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La Asociación Venezolana de Ingeniería Eléctrica, Mecánica y Profesiones 
Afines AVIEM  del Colegio de Ingenieros de Venezuela, fiel a sus principios 
de contribuir con su presencia activa al fortalecimiento de la vida ciudadana, 
tiene el orgullo de presentar para sus distinguidos y fieles lectores la edición 
de la  Revista Digital AVIEM N° 5, con la firme intención de mostrar con 
objetividad los disímiles aspectos del sector energético nacional pasado, 
presente y futuro, sin obviar la cruel pesadilla que actualmente se padece, 
fruto de la gestión perversa y equivocada de los gobernantes de turno en 
la conducción del país, quienes en una mezcla de ignorancia, de alarde, de 
inconsciencia e insensibilidad, hacen caso omiso a la realidad de la crisis 
que a todos nos envuelve.

Por su condición natural de existencia, la AVIEM en su etapa de renovación 
ha logrado posicionarse como una entidad al servicio del sector 
energético, fortaleciendo la Junta Directiva Nacional, organizando los 
capítulos regionales de la Asociación, coordinando acciones conjuntas 
con la Academia, con las diversas Sociedades Profesionales, Universidades, 
Institutos Educacionales y Empresariales, amén de Organizaciones 
Sindicales, conociendo de viva voz las penurias y sus necesidades, quienes 
no pueden desarrollar actividades con normalidad dado el impacto en 
el cual han sido sumidos por la crisis energética, la cual se acentúa cada 
día con mayor severidad, mientras que el régimen practica la política del 
disimulo y la manipulación para esquivar su responsabilidad plena en la 
crisis energética que ha concebido intencionalmente.

Simultáneamente a su avance organizativo, la AVIEM ha querido rendir 
merecido homenaje a los diversos actores, quienes de una u otra forma 
han dado prestancia y robustez al sector eléctrico nacional, otrora orgullo 
en Latinoamérica y que por diversos motivos, sufre los rigores de la torpeza 
gubernamental al abandonar a la Industria Eléctrica Nacional, con la aviesa 
intención de destruirla a su antojo.

En este sentido han sido galardonados:

• AVIEM honra al otorgar como la MEJOR TESIS PREGRADO INGENIERÍA 
MECÁNICA ULA Año 2017 al Br. César Chacón Castillo

• AVIEM honra al otorgar como la  MEJOR TESIS PREGRADO INGENIERÍA  
ELECTRÓNICA MENCIÓN MECATRÓNICA UNEXPO AÑO 2017 a los Brs. 
Francisco Arcila y José Daniel Flores

• AVIEM honra al otorgar como la MEJOR TESIS PREGRADO INGENIERÍA 
ELÉCTRICA UCV AÑO 2017  al  Br. Kelvin Noriega

Adicionalmente, en un sencillo acto, AVIEM otorgó Reconocimiento 
al ING. LUIS SIMÓN CESIN dada su Trayectoria Docente ejercida en la 
Escuela de Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería  de la  Ilustre 
Universidad Central de Venezuela UCV por haber dictado Clases durante 
de CIEN  SEMESTRES de manera ininterrumpida y el Colegio de Ingenieros 
de Venezuela le otorga la máxima distinción al condecorarlo con la Orden 
“Gran Mariscal de Ayacucho, Ing. Antonio José de Sucre” en su primera 
clase.

Al finalizar el año 2018, trabajando con el rigor de la modestia pero con el 
firme denuedo que nos caracteriza, AVIEM exhibe con orgullo un balance 
satisfactorio de sus logros, invitando a quienes nos han acompañado en la 
faena diaria, para que brindemos juntos con coraje un mensaje alentador 
de esperanza al noble pueblo venezolano.

FELIZ NAVIDAD Y PRÓSPERO AÑO 2019…!!!
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Buenos Días:
- Sres. Junta Directiva de la AVIEM.
- Presidente y demás miembros de la Junta Directiva del 
Colegio de Ingenieros.
- Rectora del Universidad Central de Venezuela.
- Decana y demás miembros del Consejo de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Central de Venezuela.
- Profesores e Ingenieros. 
- Invitados especiales.
- Señores y señoras.

Asociación Venezolana de Ingeniería Eléctrica, Mecánica y 
profesiones Afines ha convocado este día a lo más granado 
de la ingeniería nacional representados por sus Ingenieros y 
empresas que ejercen esta noble labor, en este foro del Colegio 
de Ingenieros de Venezuela, para rendir un merecido homenaje 
al Ingeniero y profesor Luis Simón Cesin.

Nacido en el pueblo de Caripe, Estado Monagas, cursó estudios 
de Ingeniería Electro-energética en el Instituto Politécnico de 
Bucarest en Rumanía de donde egresó en 1968. Cumplió los 
requisitos de reválida para ejercer la ingeniería en Venezuela 
en la Universidad Central de Venezuela los que concluyó de 
manera exitosa en 1970. Ingresando ese mismo año al Colegio 
de Ingenieros con el No. 9180.

Ingresó como docente de la Facultad de Ingeniería de la UCV 
en el año lectivo 1969-70. Asumió su labor en el laboratorio de 
máquinas eléctricas de la Escuela de Ingeniería Eléctrica, y sería 
profesor de electrónica y mediciones eléctricas, de líneas de 
transmisión II, de sistemas de transmisión y distribución entre 
otras. Fue autor de obras como: 

• Modelo Matemático para el Cálculo de Líneas de Transmisión 
(Trabajo presentado en el C.I.E.R., Buenos Aires en 1972).

• Anteproyecto de Criterios para Líneas a 400 kV.
• Apuntes de Líneas de Transmisión.

El Ingeniero Luis Simón Cesin se ha mantenido como un do-
cente ejemplar durante cien (100) semestres ininterrumpidos 
contribuyendo con la formación de miles de profesionales egre-
sados de la escuela de Ingeniería Eléctrica de la UCV, siendo esta 
una invalorable contribución al fortalecimiento de la carrera de 
ingeniería con su ejemplo de constancia como docente, su pro-
bidad intelectual e intachable conducta ética. Su permanente 
presencia ha influido en la vocación de sus compañeros de 
docencia y en el desarrollo de las tareas de investigación en la 
facultad, porque se ha mantenido firme tanto en los momentos 
de calma, como en los momentos de turbulencia que ha vivido 
nuestra vida universitaria.

Un Ingeniero como Luis Simón Cesin, también con su larga tra-
yectoria ha contribuido al fortalecimiento no sólo de la carrera 
de ingeniería sino en el ejercicio profesional por ser referencia 
para muchas generaciones de profesionales de las cuales, él se 
convirtió en un punto de referencia viva y siempre presente, 
aquel de quien siempre se podía hablar en términos del maestro 
que guía y que desde su ejemplo que siempre exige un esfuerzo 
más en la realización del trabajo por la empresa pero que siem-
pre orienta para dar algo más por el país.

El Ingeniero Luis Simón Cesin, por su prolongada vida docente 
en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Central de Vene-
zuela, también ha contribuido al  desarrollo de la institución 
como máxima entidad responsable de la formación de los 
ingenieros del país. Ejemplo, qué sin duda cabe, se ha irradiado 
a otras importantes casas de estudios como la Facultad de Inge-
niería de la Universidad de los Andes en donde, a este humilde 
ingeniero quien les habla le llegaron las primeras referencias de 

PALABRAS EN HOMENAJE AL 
INGENIERO LUIS SIMÓN CESIN

Por el Ing. Winston Cabas
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Luis Simón a quien tengo el orgullo de contar como maestro y 
como amigo.

La AVIEM que me honro en presidir, al enaltecer al Ingeniero Luis 
Simón Cesin también distingue a los docentes y a las universi-
dades nacionales en su labor de formación, pero sobre todo; 
reconoce el trabajo de los ingenieros que durante décadas han 
contribuido al desarrollo del país, de su infraestructura, de sus 
ciudades, de sus empresas, que es lo que sintetiza una vida 
civilizada y plena.

Nuestra querida Venezuela vive momentos de holocausto 
nunca vistos en ninguno de los muchos momentos difíciles por 
los que ha atravesado en su historia. Nunca, como hoy; hemos 
vivido un proceso tan masivo de destrucción en todos los ámbi-
tos que se nos ocurra señalar, social, cultural y éticamente. Pero 
es en el campo de la ingeniería donde la debacle se siente con 
más fuerza y contundencia porque afecta todos y cada uno de 
los espacios de la vida social, familiar y personal. Tenemos una 
nación desmembrada territorialmente por el hundimiento de la 
infraestructura de carreteras y de transporte, un país a oscuras 
por desintegración del sistema eléctrico nacional el cual, llegó 
a ser hace apenas tres décadas uno de los más modernos del 
mundo, tenemos un colapso en el suministro de servicios tan 
básicos como el servicio de agua y sanidad. Esta situación de 
indescriptible y ominosa ruina es el resultado de la aplicación de 
políticas mal concebidas y peor implementadas y de prácticas 
profesionales de la ingeniería que han descuidado de manera 
deliberada todo principio de mantenimiento, de logística y de 
prevención en todos y cada una de las áreas de ingeniería.

Lo anterior resalta aún más, si consideramos que esto ocurre 
en un país que desde los años 40 del siglo pasado fue uno de 
las más progresistas de América Latina y del mundo, que logró 
levantar grandes obras de ingeniería, como por ejemplo  la Re-
presa de Gurí que forma parte de uno de los sistemas eléctricos 
más modernos y de mayor tamaño del mundo, el Metro de Ca-
racas, se construyeron urbanizaciones enteras en tiempo record 
para darle habitación a cientos de miles de venezolanos como 
fue la construcción en los años cuarenta y cincuenta del siglo 
XX, de El Silencio, el 23 de Enero y en los sesenta la Urb. Cari-
cuao. Podemos pasar horas hablando de los avances de nuestra 
ingeniería en materia de salud, sanidad, infraestructura, entre 

otros. Y el estupor que nos embarga nos conduce a la pregunta 
¿cómo llegamos a esta debacle? La repuesta no puede ser otra, 
que esta situación es producto de acciones políticas autoritarias 
que fueron liquidando el sistema democrático.

Homenajeando al Ingeniero Luis Simón Cesin, también que-
remos enviar un mensaje muy claro de nuestra disposición, 
como organización, de empujar la lucha por la recuperación de 
nuestras universidades, por promover el lazo universidad-gre-
mio, para reconstruir la docencia e investigación en el área de la 
ingeniería haciendo todo lo posible por superar el retraso que 
en materia de nuevos avances de la ingeniería sufre el país por 
estar gerenciado por un grupo dirigencial ideologizado con un 
pensamiento atrasado en materia científica y tecnológica, que 
se muestra sordo y ciego en relación al enorme anhelo nacional 
de desarrollo y de progreso, de ponerse como lo fue hasta hace 
muy poco a la vanguardia del desarrollo creativo y productivo 
en materia de ingeniería, que exhibió y dio ejemplo de buena 
ingeniería práctica-científica, de buena investigación, de estar 
conectada con lo más avanzado de los centros de investigación 
tecnológica del mundo, en materia eléctrica, petrolera y de 
transporte, para sólo poner unos pocos ejemplos.

La AVEM es una organización consciente de las inmensas dificul-
tades que vive el país y por ello, con este homenaje al Ingeniero 
Luis Simón Cesin, también queremos ratificar nuestro objetivo 
de poner la ingeniería al servicio del país, hoy más que nunca 
Venezuela; frente a la calamidad y la tragedia que caracteriza el 
momento actual nos pide a nosotros los ingenieros un mayor 
esfuerzo, un mayor sacrificio. Este país con la lucha de todos los 
venezolanos volverá a conquistar su libertad, volverá a recons-
truir sus instituciones republicanas y hará reinar esplendorosa la 
democracia única forma político-social y cultural que garantiza 
la vida civilizada.

La AVIEM con todos sus ingenieros estará en la primera línea de 
lucha para dar la batalla, y estará también al frente de la recons-
trucción nacional, poniendo sus conocimientos, sus capacida-
des técnicas de ingeniería para la reconstrucción nacional, Luis 
Simón verá esa larga fila de ingenieros a quienes formó, tomar la 
delantera en la labor de la recuperación nacional.

Muchas Gracias.
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Han transcurrido cien semestres, cien escenarios diferentes. 
En éste reconocimiento, debo primero que todo, dar gracias 
a Dios nuestro Señor, por haberme dado la fortaleza de llegar 
hasta aquí y darme la oportunidad de poder continuar con 
mi deber y pasión de seguir impartiendo mis conocimientos y 
experiencia profesional en el 
campo de líneas de transmisión 
de potencia eléctrica, a las 
generaciones de Ingenieros  
que asumirían la digna y ardua 
tarea  de la recuperación del 
País, a mi gran y querida familia 
que siempre han estado a mi 
lado apoyándome en esta gran 
misión, a mis  más de 1200 
alumnos durante éste período 
de 50 años, hoy profesionales 
idóneos, mucho de los cuales  
están aquí  hoy presentes, a mis 
colegas, mis amigos , a los miembros de la Junta Directiva del 
Colegio de Ingenieros de Venezuela, a los miembros de la Junta 
Directiva de la AVIEM y a todos los que de una u otra manera han 
contribuido a mi formación como profesional y como docente.

Nunca me ha gustado hablar en primera persona, pero por 
favor, seré muy breve en establecer la vinculación de mi carrera 
profesional con la docencia. 

Seis meses después de haber ingresado a la Escuela de Ingeniería 
Eléctrica de la gloriosa U.C.V como profesor instructor a tiempo 
completo y  dedicación exclusiva, solicité mi cambio  a tiempo 
convencional con el propósito de ingresar a  CADAFE, donde 
creamos la Sección de Líneas de Transmisión y poco después se 
creó el Departamento de Líneas de Transmisión, cuya jefatura  
desempeñé al lado de excelentes  Ingenieros egresados de 
UCV, UC y ULA.  Se iniciaba en ese entonces, la construcción del 
Sistema de Transmisión asociado a la Central Hidroeléctrica José 
Antonio Páez, ubicada en Altamira de Cáceres, cercana a la po-
blación de Barinitas. Fue un inicio difícil, tuvimos que estudiar, 
investigar y analizar desde los conceptos técnicos elementales, 
hasta los más complejos y aprender a manejar las herramientas 
necesarias para ejecutar los proyectos con la calidad requerida.

Elaboramos  los primeros criterios de diseño para Líneas de 
Transmisión de manera formal y  podría decirse que confor-
mamos el equipo de pioneros del Sistema de Transmisión en 
Venezuela. Proyectamos y construimos satisfactoriamente el 
Sistema de Transmisión más difícil de Venezuela, atravesando 
alturas por encima de los 3.000 m.s.n.m.,  lo cual  dado su relieve 
topográfico altamente accidentado y sus extremas condiciones 
climatológicas adversas, lo convierte en uno de los más difíciles 

de América Latina. Este Sistema permitió prever de energía eléc-
trica a los estados Barinas, Trujillo, Mérida y Zulia,  logro debido 
al interés, constancia, mística y voluntad del dedicado equipo 
cuyo liderazgo y supervisión tuve el honor de conducir.
Las lecciones y experiencias aprendidas durante el proceso de 

diseño y construcción de éste 
Sistema de Transmisión, nos 
permitió comprender y deter-
minar el contenido y nivel de 
los conocimientos básicos que 
deberían ser requeridos en la 
formación académica del futuro 
ingeniero  en el campo de Líneas 
de Transmisión y Distribución.

Basados en ésta premisa y con la 
anuencia de las autoridades de 
la Escuela de Ingeniería Eléctrica 
y de la Facultad de Ingeniería, se 

pudo modificar el contenido curricular del Pensum de la materia 
Sistemas de Transmisión y Distribución.

Durante estos años, muchas han sido las  satisfacciones que he 
tenido,  entre ellas la de haber contribuido a la formación de 
más  de 1200   Ingenieros Electricistas, todos hoy profesionales 
idóneos, capaces, con el más alto grado de responsabilidad, 
vocación y mucha voluntad,  lo cual hizo posible que hayamos 
proyectado, construido e inspeccionado  más de  22236 kilóme-
tros de Líneas de Transmisión con niveles de tensión desde 115 
kV, 230 kV, 400 kV y 800 kV. Habiendo  dejado  hasta el año 1998 
un envidiable  S. E N, con una capacidad instalada de 35.000 
MW, es decir 35 millones de kilovatios.

Lamentablemente tengo que manifestar mi decepción, al ob-
servar que todo lo que hicimos hasta 1998 y tanto nos enorgu-
llecía, ha sido literalmente destruido, al punto que actualmente 
solo dispongamos  de una capacidad instalada de 10.000 MW, 
las instalaciones abandonadas y sin mantenimiento, producto 
de la desidia y la ineficacia de los que tienen en sus manos la 
conducción del S.E.N. durante los últimos 20 años
Es increíble que hasta el año 1998, con la construcción de más 
de 22236 kilómetros de líneas de alta y extra alta tensión,  de 
9 grandes Centrales de generación hidroeléctrica, más de 122 
plantas de generación térmica, 62 kilómetros de cables subma-
rinos y sublacustre,  tenga nuestro País la mayor crisis eléctrica 
en su historia. 

Para concluir, le pido a Dios me conceda unos semestres adicio-
nales para seguir enseñando y transmitiendo mis experiencias 
y lecciones aprendidas durante estos 50 años en el apasionante 
mundo de las Líneas de Transmisión y Distribución.

PALABRAS DEL INGENIERO LUIS 
SIMÓN CESIN, EN SU HOMENAJE
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El sistema eléctrico venezolano inicia su gestación en 1897 
cuando el Ing Ricardo Zuloaga fundador de La Electricidad de 
Caracas dos años antes, instala en El Encantado, en el curso del 
rio Guaire, dos unidades generadoras de 420 kV, 50 Hz, cuya 
electricidad es llevada a Caracas por medio de una línea de 
transmisión de 5000 Voltios. 

Así mediante la iniciativa privada y el apoyo de algunos go-
bernantes de pensamiento avanzado, sigue el crecimiento del 
incipiente sistema eléctrico hasta que 1948 se crea la Corpora-
ción Venezolana de Fomento – C.V.F. cuando, a nivel nacional 
ya existían 78,7 MW instalados. La citada Corporación genera 
en 1951 el Primer Plan de Electrificación Nacional y en 1953 la 
Oficina de Estudios del Río Caroní. En el año 1954 se crean 15 
compañías de CVF para distribuir electricidad en todo el país, 
consolidándose las mismas en 1958  en la entonces recién 
constituida empresa estatal Compañía Anónima para el Desa-
rrollo y Fomento Eléctrico (CADAFE). En el año de 1960 se crea 
la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) para fomentar 
el desarrollo integral de la zona de Guayana. En 1961 entra 
en servicio la primera planta de generación hidroeléctrica 
conocida como Macagua I conformada por 4 unidades de 64 
MW. En esos años de gran impulso para la construcción de un 
poderoso y moderno sistema eléctrico nacional se da un paso 
muy importante cuando se inicia la primera interconexión de 3 
sistemas  independientes de Cadafe: las plantas de La Maripo-
sa, La Cabrera y Puerto Cabello, en 115 kV. En 1963  se funda la 
empresa EDELCA y se da inicio a la  construcción del embalse 
de Guri justo 10 años después de haberse  creado la Oficina de 
Estudios del Río Caroní. Cinco años después estará instalada 

la primera turbina de la etapa (206 MW).  La presa del Guri 
fue bautizada como Presa Raúl Leoni, en honor al Presidente, 
oriundo del estado Bolívar, quien durante su mandato brindó 
todo su apoyo en el desarrollo de todos los grandes proyectos 
para el desarrollo no solo del sector  eléctrico, sino también al 
minero siderúrgico, aluminio, servicios, viviendas con la visión 
de conformar un gran polo de desarrollo en el sur aprove-
chando de forma organizada y tecnificada todos los recursos 
que la providencia colocó en la geografía guayanesa. Hoy la 
presa lleva el nombre del Libertador Simón Bolívar. En 1968 se 
estrenan las líneas de 230 kV (630 km) entre  Macagua i y la S/E  
SANTA TERESA, con lo cual se realiza la primera interconexión 
entre EDELCA- CADAFE – EDC. También en ese año se realiza la 
unificación de la frecuencia a 60 Hz y ese hecho indispensable 
para realizar la interconexión  con lo cual da lugar al nacimiento 
de la Oficina de Operación de Sistemas Interconectados OPSIS. 
MW instalados: 1860.

Las etapas que siguen son la construcción de la primera del 
Guri  que en 1977 completa con  10 máquinas que en conjunto 
generan hasta 3000 MW. Y en 1986  se concluye la segunda 
etapa del Guri con la ampliación del muro de contención de 
agua y la instalación del segundo lote de 10 unidades que en 
su conjunto tienen capacidad nominal de generar hasta 7000 
MW, con lo cual la capacitad final llega a los 10000 MW que 
hasta el presente, y sin contendor, el Guri es el principal pro-
veedor de electricidad en los hogares y empresas en Venezue-
la. Y no es por falta de esa gran obra hidroeléctrica construida 
en los años de democracia, que en las dos primeras décadas 
del siglo XXI las calles, avenidas y parques del país están cada 

SUBESTACIONES VICTIMAS DE OVNIS,  
IGUANAS,  MALLAS VOLADORAS...

¿O DE SU PROPIO  ADMINISTRADOR?
Ing. Joe Carrillo
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día más oscuras, ya que en 1999  Venezuela contaba con el 
más moderno y confiable sistema eléctrico de américa latina 
y cubría el 93% del territorio nacional.  En 1986 se pusieron en 
servicio las primeras dos líneas de 765 kV desde la S/E  GURI “B”, 
pasando por la S/E de corte MALENA y la S/E  SAN GERONIMO 
hasta el centro donde las  reciben las subestaciones terminales 
LA HORQUETA Y S/E LA ARENOSA. En 1988 se une a la interco-
nexión nacional la empresa ENELVEN, prestataria del servicio 
eléctrico en el estado Zulia, brindándole mayor solidez al Sis-
tema Interconectado Nacional.  En 1991 se ejecuta la segunda 
etapa de la red troncal de 765 kV con la continuación de la red 
hasta las subestaciones SUR (OZM) para reforzar el servicio 
en la región central con línea desde la S/E SAN GERONIMO Y 
otra terna desde la S/E LA HORQUETA. También se construye 
el enlace desde la S/E LA ARENOSA hasta la S/E YARACUY que 
pasa a ser la nueva subestación terminal  viniendo a reforzar el 
servicio eléctrico de la región Centro Occidental (Lara y Yara-
cuy), el estado Zulia, región  andina (Táchira, Mérida y Trujillo) 
y de los llanos occidentales (Portuguesa y Barinas). 

Desde entonces la red de 765 kV, se mantiene prácticamente, 
pero sin el mantenimiento adecuado como lo han demostrado 
los grandes “blackout” (apagones) que hemos padecido en los 
últimos años. Como se observa a lo largo de las rutas de las 
líneas de transmisión, donde, además de la evidente corrosión 
que invade las estructuras metálicas de soporte de líneas, estas 
presentan  elongaciones anormales, árboles y maleza de todo 
tipo, viviendas, escombros y hasta actividades humanas que 
están en las áreas del derecho de paso de la servidumbre y 
fuera de toda Norma nacional e Internacional.
 
Los sistemas de potencia eléctrica están conformados por sus 
etapas de Generación, Transmisión y Distribución hasta los 
usuarios finales del servicio. En lo que corresponde al Sistema 
de Transmisión este se encuentra formado por las líneas de 
transporte de grandes bloques de energía eléctrica a grandes 
distancias y por las diferentes subestaciones que permiten el 
enlace con las redes de Distribución. En Venezuela la Red Tron-
cal de Transmisión (RTT) está conformado por redes eléctricas 
de diferentes niveles de voltaje que son 765, 400 y 230 Kilo 

Voltios (kV). Las tensiones de 138, 115 y 69 kV son conside-
radas de sub transmisión. Esa diversidad técnica se realiza en 
condiciones que buscan integrar todos los sistemas regionales 
que nacieron aislados como lo hemos explicado y reducir  las 
pérdidas de energía a su mínima expresión elevando el voltaje 
de transmisión porque no debemos olvidar que a mayor volta-
je, menor es la corriente y que las pérdidas son proporcionales 
al cuadrado de la corriente multiplicado por el valor de la resis-
tencia del elemento conductor; a la vez, con la interconexión 
se logra un uso más eficiente de la energía y hacer la empresas 
eléctricas más autosustentables en el tiempo desde el punto 
de vista financiero, de forma tal que pudieran hacer frente al 
crecimiento, expansión y la actualización tecnológica propios 
de sistemas eléctricos modernos y confiables. 

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) interconecta las principales 
plantas de generación con los centros de carga, desde el sur 
hasta el occidente, norte y sur, todo un país unido por su 
Sistema Eléctrico Nacional (SEN) de forma planificada, man-
tenida, controlada, con personal entrenado, profesionales, 
con méritos y resultados que les permitan realizar exitosas e 
importantes carreras, bien remuneradas para su propio bien, 
de su familia y del país que requiere su aporte para realizar un 
trabajo dignificante, exigente y de mucha responsabilidad para 
como lo es el mantener un sistema eléctrico con  la estabilidad, 
confiabilidad y seguridad  que requiere permanentemente el 
Sistema Interconectado Nacional.

Sistema Troncal de Transmisión STT
En lo relativo a la infraestructura de transmisión de potencia 
y energía, según la información presentada en el Anuario Es-
tadístico del MPPEE del año 2013, la Transmisión, por nivel de 
tensión, totalizaba para ese momento a nivel nacional 30.029 
kilómetros de la longitud de líneas, 436 subestaciones, 1.119 
transformadores y 81.256 MVA de capacidad de transforma-
ción instalada. Como hemos indicado el STT incluye las líneas 
de transmisión y las subestaciones con voltajes de 765, 400 y 
230 kV; en este artículo vamos a centrar la mirada en las S/E 
de 765 kV, las cuales, como se puede apreciar en la Figura Nº 
2: GURI “B” – MALENA – SAN GERONIMO- LA HORQUETA- SUR 

Fig. Nº 2. Sistema Troncal de Transmisión de 765 KV 
con 7  sus  Subestaciones. 

Fig. Nº 1. Red de Transmisión del inicio del Sistema 
Interconectado Nacional (1968)
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(OMZ) – LA ARENOSA - YARACUY como subestación terminal.  
En total son 7 las S/E que componen la Troncal de Transmisión 
principal de 765 kV. 

Operación del Sistema de Transmisión 
Troncal Interconectado

Siendo Venezuela uno de los países con mayor potencial de 
generación hidroeléctrica, donde solamente el Bajo Caroní es 
explotado desde hace años con tres importantísimas plantas 
de generación como son Guri, Caruachi y Macagua con sus 3 a 
etapas y la planta de Tocoma la cual se espera tener en servicio 
en el devenir del futuro cercano. Además de ello, los estudios 
del rio Caroní revelan el gran potencial que está latente en la 
parte alta del mismo, es decir, en el Alto Caroní. Sitios como 
Tayucay, Aripichí, Auraima y Eutobarima (ver Figura Nº 3) se irán 
haciendo sentir en el campo de la generación eléctrica del Alto 
Caroní, salvo que los depredadores del A.M.O. nos dejen solo 
las buenas intenciones. El punto es que para generar electrici-
dad en el extremo sur oriental del país y llevar grandes bloques 
de energía eléctrica hasta las zonas más lejanas en el centro y 
occidente y las más lejanas en el sur occidente no es tarea fácil; 
es bastante compleja y delicada y requiere la participación de 
personal especializado como hemos mencionado antes. Para 

realizar todas esas actividades de coordinación antes se hacían 
a través de la citada Oficina de operación y Planificación del 
Sistema Interconectado, OPSIS y en adelante, lo realizará el 
Centro Nacional de Gestión.

De acuerdo al Artículo 2, Numeral 6, de la Ley Orgánica del 
Sector Eléctrico aprobada en primera discusión en la Asamblea 
Nacional vigente quedando pendiente la aprobación final 

establece que “la gestión del Sistema Eléctrico Nacional será 
realizada por el Centro Nacional de Gestión del Sistema Eléctri-
co creado mediante esta ley, entendida como la operación, la 
coordinación y mantenimiento de los recursos de generación 
y transmisión del Sistema Eléctrico Nacional y la administra-
ción del conjunto de transacciones de electricidad de corto y 
largo plazo que se realizan entre generadores, distribuidores, 
comercializadores y usuarios calificados en el Sistema Eléctrico 
Nacional” .

Por ello entendemos como tal función que la operación coor-
dinada y eficiente del SEN está destinada a  cumplir con profe-
sionalismo, mística y concentración todas  las  actividades que 
conlleven al logro de los objetivos de seguridad y economía 
mediante la realización de las siguientes funciones:

• Operación de la red troncal de transmisión a escala nacional 
(765, 400 y 230 kV).
• Coordinación de la operación de las unidades de genera-
ción y asignación de la reserva.
• Control de los niveles de voltaje y de frecuencia.
• Coordinación de los trabajos de mantenimiento en la red 
troncal.
• Programación, control y facturación de los intercambios de 
potencia y energía entre las empresas.
• Realizar acciones correctivas en situaciones de emergencia.

Los Grandes Apagones
Los sistemas eléctricos nacionales de casi todos los países 
funcionan integralmente interconectados, y si todavía no los 
tienen van en busca de ellos, como es el caso del sistema de 
México que siendo interconectado no tiene incorporado el 
estado peninsular de Baja California,  que por su condición 
geográfica no dispone de su Sistema de Transmisión interco-
nectado, el cual seguramente estará terminado muy pronto. 
Manejar un sistema interconectado no es nada fácil y es por 
ello que a pesar de tener operadores dedicados y de alta 
capacitación ocurren eventos que se han escapado del con-
trol y han provocado apagones que han afectado a millones 
de personas, como es el caso de dos que han afectaron a la 
ciudad de Nueva York, uno el 9 de septiembre del año 1965 y 
afectó unos 36 millones de personas y tuvo una duración de 12 
horas siendo originado por un supuesto problema ocurrido en 
la S/E Clay ubicada cerca de la población de Siracuse al norte 
del estado de Nueva York. Al final la Comisión Técnica enviada 
por el Gobierno  oficialmente no encontró una explicación 
clara de lo ocurrido. Posteriormente en el año 2003 se produjo 
otro importante apagón en Nueva York, afectando unos 20 
millones de habitantes de la costa noreste y del sur este de 
Canadá. En ese caso tampoco hubo una explicación técnica de 
las comisiones investigadoras. El final de esas dos historias es 
que, según algunos diarios de las respectivas épocas, y según 
las leyendas urbanas, el primero de dichos eventos se debió a 
la presencia de OVNIS que absorbieron la energía a la S/E Clay 
conectada con la Central Hidroeléctrica de las cataratas del 
Niágara causando el gran apagón que dejó a más de un millón 
de personas atrapadas en el metro, en ascensores, en trenes 
eléctricos y causó olas de vandalismo y pánico en la población. 

Fig. Nº 3. Vista del Alto Caroní
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En el evento del año 2003, ya en tiempos más modernos, la 
creencia popular de la causa del gran apagón se debió a la 
presencia de un virus informático llamado “Lovsan”, a lo cual el 
Instituto Estadounidense de Investigación sobre Seguridad en 
Internet respondió con un cauteloso comunicado descartando 
esa posibilidad. Pasados los años y con nuevas investigaciones 
se determinó que el primero de los eventos se debió a una falla 
de las protecciones de la red eléctrica y en el segundo caso se 
debió a la poca inversión que, según el criterio de especialistas 
norteamericanos, los Estados Unidos estaban dando a su 
sistema eléctrico.

Esas historias vienen a colación debido a ciertas similitudes que 
presentan con los apagones que sufrimos los venezolanos; sus 
causas, según la precipitada opinión de los administradores 
del sistema contrastan con la contundente realidad que indica 
la verdadera causa de los eventos aquí ocurridos. Para muestra 
de la gravedad que genera la falta de mantenimiento en tan 
importantes subestaciones vamos a recordar 3 casos  ocurri-
dos en  diferentes S/E del Sistema de Transmisión Troncal.

Caso Nº 1: S/E GURI
A partir del año 2006  y hasta el 2009 la demanda nacional  creció 
en un 25% y se empezaron a sentir sus efectos en el sistema de 
generación y en la transmisión, haciéndose crónica la situación 
pese a las voces de alerta que  se dieron oportunamente por 
parte de agremiados del Colegio de Ingenieros de Venezuela. 
Entre apagones se llega a la famosa emergencia eléctrica que 
propició el más colosal robo a la nación con las contrataciones 
de plantas de generación y otras obras colaterales, así el 29 de 
abril del año 2008 se presenta un gran apagón que abarca el  
40% del territorio nacional, afectando los estados  Zulia, Lara, 
Falcón, Táchira, Mérida, Trujillo, Yaracuy, Carabobo, Aragua, 
Barinas, Portuguesa, Sucre, Bolívar y la región capital de la 
llamada Gran Caracas. En esa oportunidad se dijo por parte 
de la administración centralizada del manejo del sistema que 
era producto de la voracidad de una iguana que ocasionó ese 

evento. Pues así como en el caso de los apagones de Nueva 
York no eran ni los OVNIS ni los virus intergalácticos de la infor-
mática sus causantes aquí no eran las iguanas ni ningún otro 

animalito del monte, ni el Niño, ni nada de eso,  sino el descuido 
de la S/E Guri, cuyo cuestionable mantenimiento, tanto en su 
interior, como  en sus alrededores, facilitaron que se originara 
un  fuego forestal en las adyacencias  de la principal S/E , desde 
donde sale el 70% de la energía que se consume en Venezuela 
y se produjo un cortocircuito en las líneas eléctricas de alta 
tensión. ¿Quién es el responsable de hacer el mantenimiento 
de la S/E Guri? ¿Quién es el saboteador?
 

Caso Nº 2: S/E LA HORQUETA
Como todas las grandes S/E del Sistema Troncal de Transmi-
sión la S/E La Horqueta, ubicada en Villa de Cura en el estado 
Aragua tiene un rol fundamental en la calidad del servicio eléc-
trico en la zona central, centro occidental, zona occidental y de 
los andes y los llanos occidentales. En caso de producirse una 
falla importante en esta S/E son muchos los estados y millones 
de personas afectadas, tal como ocurrió el día marte 3 de sep-
tiembre de 2013 a las 12:50 del mediodía cuando “una malla de 

protección cayó sobre la línea de alta tensión lo que produjo 
el apagón”, expresó el máximo representante de la administra-
ción del SEN y la línea a la cual se refirió era la de 765 kV y la 
supuesta  “malla” ocasionó el disparo de sus protecciones tanto 
en la S/E La Horqueta, como en la subestación San Gerónimo. 
Ello dejó con una sola acometida de 765 kV a la S/E La Arenosa 
cuya capacidad es insuficiente para absorber la demanda del 
occidente del país y ocasionó la salida de la S/E Yaracuy con lo 
cual el apagón afectó todos los estados centrales, occidenta-
les, andinos,  llaneros, la región Capital y por la inestabilidad 
surgida en el SIN también trajo como consecuencia la salida de 
algunos estados del oriente como Nueva Esparta y Amazonas.  
Considerando la altura de las líneas de 765 kV, lucía inverosímil 
que una “malla protectora” cayera sobre ellas. Se presume que 
una violación de los límites de carga de las líneas de transmi-
sión ocasionó la falla. Justo en la fecha de ese evento estaban 
de visita en Cuba los máximos jerarcas de la administración 
y por ello no hubo a quien consultar para decidir el bote de 
carga que hubiera podido  evitar lo que ocurrió. Nunca hubo 
una razonable explicación técnica por parte del Ejecutivo Na-
cional. ¿De quién es la responsabilidad de la caída de la malla 
de protección?.

Represa de Guri y su Subestación

Subestación La Horqueta
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Caso N° 3: S/E LA  ARENOSA
El lunes 15 de octubre del 2018 a las 6:30 pm se originó un 
gran apagón que afectó 16 estados, incluyendo sectores 
importantes de Caracas. La restitución del servicio se hizo de 
forma progresiva y duró entre 13 y 21 horas como ocurrió en 
zonas de los estados Mérida; Zulia y Táchira. En principio la 
explicación automática “fue ocasionado por una acto de sabo-
taje”; no obstante, como la mentira tiene patas cortas se supo 
que fue la explosión de un Transformador de Corriente (TC) lo 
cual ocasionó la salida de la red de la S/E La Arenosa, la cual se 
encuentra ubicada en la población de Tocuyito, estado Cara-
bobo. Es la  sexta subestación de la RTT y su interconexión con 
la S/E Yaracuy y con las principales subestaciones de la ciudad 
de Valencia, así como con Planta Centro y Planta Carabobo la 
hace fundamental en el servicio de electricidad de toda la zona 
occidental incluido el estado donde se encuentra. La situación 
previa del Transformador TC averiado era la falta de manteni-
miento preventivo para extender su vida útil ya que el mismo 
prestó servicio por más de 25 años. En idénticas condiciones 
se encuentra el resto de los equipos de las subestaciones de la 
Red Troncal de Transmisión.

En esas condiciones de precariedad es obvio que la amenaza de 
recurrencia de eventos de esa naturaleza con sus respectivos 
apagones podrían repetirse, a menos  que, los administradores 
del SEN se persuadan de la urgente necesidad de implementar 
un nuevo paradigma de recuperar el SEN y poder ofrecer un 
servicio de calidad y con capacidad para absorber las cargas 
eléctricas de nuevas y existentes empresas que se incorporen 
a brindar su valioso concurso en la reconstrucción del país. En 
AVIEM se tienen importantes recomendaciones, planteamien-
tos y propuestas que están a la orden cuando eso ocurra para 
que todos unidos, podamos lograrlo.

En fin ¿de quién será la responsabilidad de hacer 
mantenimiento a los equipos de las subestaciones?

Hemos mencionado solamente los casos de desatención en tres 

(3) S/E’s del Sistema Troncal de Transmisión de 765 kV donde se 
produjeron grandes apagones que afectaron numerosos esta-
dos y millones de personas, no hemos mencionado los casos 
del abandono de la subestación OZM, conocida también como 
SUR, donde la presencia de árboles en su interior demuestran 
el grado de abandono en que se encuentra; tampoco el caso 
de la S/E Santa Teresa, que aun cuando no es del troncal de 765 
kV, desde su inicio hace 50 años juega un papel fundamental 
en la transmisión confiable del servicio en la Región Capital, 
donde las celdas de control se encuentran en tan precarias 
condiciones que no se han venido al suelo porque alguien les 
colocó una horqueta para contención. Imagínese amigo lector 
de que estamos hablando. Por ello no sorprenden las explosio-
nes que han tenido lugar en los transformadores de potencia 
de dicha subestación y que han convertido a la Región Capital 
en zona muy frágil desde el punto de vista de la confiabilidad 
del servicio eléctrico, a lo cual se agrega, la indisponibilidad 
casi total de las plantas de generación térmica que sirven a esa 
importante zona capitalina. 

Feliz Navidad para todos.

Incendio en la Subestación La Arenosa
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Nuestra civilización actual no podría subsistir sin un elemento 
importante: la electricidad. Que se pueda encender un bom-
billo o conectar un electrodoméstico, cuando se quiera, que 
haya producción industrial tecnificada o transporte como el 
metro, entre otros elementos, depende de un gran número 
de profesionales y equipos que intervienen en el proceso, 
propio de un sistema eléctrico de potencia. Por ello, es preciso 
desarrollar con máxima eficacia tres elementos importantes:

1-. Prever el consumo de energía, es decir, la demanda 
eléctrica;
2-. Producir la energía eléctrica requerida y
3-. Transportarla a los centros de consumo, lo que conoce-
mos como transmisión y distribución de la energía.

El responsable de que dichos procesos se lleven a cabo de 
manera supervisada, integrada y coordinada, en tiempo real, 
es lo que se conoce como centros de control de energía, des-
pacho de carga u operador del sistema. 

Un centro de control de energía eléctrica es un control 
secundario, que se encarga de controlar y operar un sistema 
eléctrico, en tiempo real, las 24 horas del día los 365 días del 
año. Entre sus funciones está la de coordinar la generación y 
el transporte de energía, teniendo presente la continuidad del 
suministro, seguridad y la calidad de servicio eléctrico. Todo lo 
anterior al menor costo posible.

Para llevar a cabo dicho objetivo se debe disponer de un equi-
po humano altamente preparado, sistemas computacionales 
(software y hardware) especiales donde se incluye: sistemas 
de adquisición de datos (SCADA-EMS), telecomunicaciones y 
control. 

Comúnmente, para la función de la operación diaria del 
sistema se cuenta con los llamados operadores, que laboran 
en turnos rotativos, que, bajo la jefatura de un jefe de turno, 
un operador de transmisión y un operador de generación 
desempeñan las maniobras necesarias para el correcto con-
trol y vigilancia del sistema. De manera que las variables de 
control se mantengan dentro de los márgenes establecidos 
previamente en los procedimientos. Además de los opera-
dores, también interviene un personal que tiene diferentes 
funciones especiales y tecnificadas de apoyo, mantenimiento, 
programación y estudio.

Además, la operación de un sistema eléctrico de potencia es 
el resultado de una compleja cadena de toma de decisiones 
que comienza con la planificación en sus tres elementos que 

la constituyen:

1-. Largo plazo: Expansión de generación y transmisión, 
suministro de combustible, manejo de los embalses, plani-
ficación operativa.
2-. Medio Plazo: Gestión hidroeléctrica, programación de los 
mantenimientos, pronósticos de demanda, entre otros.
3-. Corto plazo: despacho de generadores, reserva rodante, 
estimación y ajuste de la demanda.

Por otra parte, la confiabilidad del sistema es un elemento 
importante, que involucra los tres elementos mencionados 
anteriormente. Por ejemplo, una falla en el suministro de ener-
gía eléctrica podría deberse a aspectos como la no existencia 
de capacidad instalada suficiente en el sistema que permita 
cubrir la demanda, o se han presentado fenómenos meteoro-
lógicos adversos, o porque no existe suficiente capacidad de 
trasmisión; todos estos aspectos relacionados con la inversión. 

Otro aspecto, puede ser debido a problemas relacionados con 
la operación como: mala gestión de los embalses debido a la 
falta de una planificación operativa, insuficientes generadores 
acoplados a la red, o problemas de estabilidad del sistema en 
tiempo real. 

Para una adecuada operación se dividen las funciones, en base 
a una coordinación entre varios centros de control nacionales 
o internacionales. Existen dos esquemas básicos de coordina-
ción de la operación a través de un Centros de Control:

• Jerárquicos: Sistemas de supervisión multinivel entre 
despachos de carga. Donde, la interacción y supervisión se 
definen según esquemas que establecen responsabilidades 
compartidas como: Un centro de control nacional, con varios 
centros regionales y subsistemas de control de distribución. 
• Coordinados: El esquema coordinado por lo general integra 
varios centros de control jerárquicos a través de un centro 
de control coordinador. Un ejemplo de este esquema es la 
interconexión entre los países de América Central operado 
por EOR (Ente de Operación Regional).

En conclusión, la operación del sistema es una actividad que 
tiene por finalidad garantizar el funcionamiento del sistema 
eléctrico, de manera segura, confiable y al menor costo po-
sible. Un centro de control tiene una posición privilegiada, 
ya que conoce el funcionamiento y limitaciones del sistema 
eléctrico que opera. Por su naturaleza, la actividad tiene que 
ser centralizada e independiente, para poder así tomar las de-
cisiones para la correcta gestión de los diferentes elementos 
de la red. 

CENTROS DE CONTROL
DE ENERGÍA ELÉCTRICA

Ing. Alexis Barroso
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Grupo Leyes Sector Energético – JD AVIEM
Winston R. Cabas R.
José L. G. Martínez-Barruchi
Rafael Ramón Rodriguez
Juan Santamaría

 Entre la última semana de Junio/2.018 y la segunda semana 
del mes de Agosto/2.018, la Junta Directiva de la Asociación 
Venezolana de Ingeniería Eléctrica, Mecánica y Profesiones 
Afines (AVIEM) [ en adelante AVIEM ] ha entregado la docu-
mentación relacionada con la Propuesta de Modificaciones 
y Recomendaciones al Proyecto de Ley Orgánica del Sector 
Eléctrico – 2.016 [ en adelante LOSE 2016 ], y expuesto los al-
cances, (a) tanto a los Diputados de la Asamblea Nacional de la 
República Bolivariana de Venezuela, encargados y participan-
tes de la comisión para elaborar el Proyecto de la LOSE 2.016 
(b) como a las organizaciones relacionadas con la ingeniería y 
el sector económico e industrial del país, y también (c) entre 
colegas miembros, colaboradores y afines de la AVIEM – C.I.V. y 
de la Comisión Eléctrica Nacional.

Esta Propuesta, que ha sido estructurada a partir de dos (2) 
orientaciones básicas, permitiría en opinión de AVIEM, facilitar 
y agilizar la toma de decisiones necesarias a ser implementadas 
durante un plazo de treinta y seis (36) meses – y que coincide 
con el plazo de aplicación de las Medidas Transitorias previstas 
en el texto propuesto de Modificaciones y Recomendaciones a 
la LOSE 2016 – con el objetivo de:

Primero. Fortalecer el cumplimiento de un Programa de 
Reconstrucción de la Infraestructura Operativa del Sector 
Eléctrico Nacional [ en adelante S.E.N. ], que afirme la supe-
ración de la actual situación de CRISIS ELECTRICA en el país, 

por medio de adoptar medidas organizativas y de gestión a 
muy “alto nivel de decisión” – en las organizaciones operativas 
del Estado – y que dispongan de un plazo definido, para su 
valuación y ajuste; y 

Segundo. Desarrollar en paralelo, la implantación del Marco 
Regulatorio del S.E.N., que es una acción necesaria para ade-
lantar los Procesos de Reforma del Mercado Eléctrico Nacional 
y asegurar así la participación de la inversión privada en todos 
los eslabones de la cadena industrial del sector eléctrico. 
En la elaboración de esas dos (2) orientaciones básicas, la Junta 
Directiva de AVIEM ha realizado un ejercicio exhaustivo de op-
ciones adecuadas, contrastando los resultados de la evaluación 
de varios Escenarios que coinciden: con los enfoques técnicos 
o perspectivas para identificar el cómo resolver las limitaciones 
presentes para implementar, las acciones requeridas por “un 
gobierno alternativo a la situación actual”, y agilizar de manera 
inmediata la ejecución de los trabajos de Reconstrucción de la 
Infraestructura Operativa del S.E.N..

A. Enfoque No 01 … caracterización de los recursos técnicos 
necesarios para acometer los trabajos de Reconstrucción de la 
Infraestructura Operativa del S.E.N.

Este Enfoque No 01 se ha desarrollado a partir de la premisa 
de la disponibilidad de suficientes recursos técnicos para 
acometer los trabajos de Reconstrucción de la Infraestructura 
Operativa del S.E.N.. 

1) Los profesionales de la ingeniería conocen por su prepara-
ción y formación de trabajo, que la aplicación de un Programa 
de Reconstrucción de la Infraestructura Operativa con la que 
cuenta el país – no sólo del S.E.N. sino de todas las instalaciones 

LOSE 2016 - PROPUESTA DE 
MODIFICACIONES Y RECOMENDACIONES

Propuesta de Modificaciones y Recomendaciones al Proyecto de Ley Orgánica del Sector Eléctrico
2016 y Programa de Reconstrucción de la Infraestructura Operativa del Sector Eléctrico Nacional



13

www.aviem.org

Numero 5 / Diciembre 2018

de servicios e industriales –, coincide con un proceso que: (a) 
se inicia con el diagnóstico del estado operativo de las instala-
ciones, (b) se continúa con la elaboración de un proyecto de 
reparación de instalaciones y/o finalización de actividades o 
infraestructuras inconclusas, que incluya definiciones técnicas, 
de presupuesto y de recursos necesarios y (c) se contrasta con 
los resultados de las valorizaciones sobre la posibilidad que 
un Programa de Reconstrucción pueda ser adelantado de 
manera continua; considerando en ésta fase, la disponibilidad 
de presupuesto y recursos técnicos y ajustar los cronogramas 
de obras.

Y para cumplir con este proceso, se establecen en los crono-
gramas un conjunto de acciones, (a)  que den prioridad a inter-
venir instalaciones críticas y (b) continuar con la construcción y 
finalización de infraestructura de servicios pendiente, para que 
los diferentes elementos o instalaciones de una Infraestructura 
Operativa puedan ser recuperados y operen bajo criterios 
aceptables de eficiencia. 

Hasta la culminación de ésta etapa del proceso de diagnóstico 
e identificación del problema: (a) la caracterización de la solu-
ción conveniente, (b) las definiciones técnicas, de presupuesto 
y de recursos necesarios, y (c) los cronogramas de ejecución, es 
evidente que la ingeniería nacional tiene suficiente capacidad 
para ejecutar ésta etapa del Plan de Reconstrucción del S.E.N.; 
y sin inconvenientes. 

2) Es claro, y esto con independencia del daño causado por la 
actual situación de crisis, que en el caso particular del S.E.N., 
siempre y cuando se disponga de suficientes recursos pre-
supuestarios y técnicos para su ejecución, conceptualmente 
éste proceso podría ser de fácil implementación, por el hecho 
de que el país disponía – hasta el inicio de la crisis eléctrica 
en el año 2.007 – de una Infraestructura Operativa robusta y 
acorde a los requerimientos de consumo planificados y que 
en los últimos años se ha invertido en nuevas maquinarias de 
generación termoeléctrica; no obstante (a) la presencia de de-
ficiencias operativas ocasionadas o por  trabajos inconclusos 
o no apropiados, y (b) que tampoco se hayan adelantado las 
inversiones previstas en transmisión y distribución de energía 
eléctrica, (c) ni culminado los proyectos hidroeléctricos, (d) ni 
iniciado los trabajos asociados al suministro de combustible 
para generación termoeléctrica.

Es de esperar que una vez resueltos los problemas de:

(a) los “trabajos pendientes” de los servicios asociados – insta-
laciones de suministro y transporte del combustible apropiado 
para los grupos de generación termoeléctrica y reparación y 
expansión de la infraestructura de transmisión/distribución de 
energía eléctrica a nivel nacional – y 
(b) los trabajos de “alineación” y coordinación del control 
operacional entre los diferentes equipos e instalaciones tanto 
al interno de las Plantas de Generación Termoeléctrica, como 
con el Sistema Nacional de Despacho, sea posible disponer 
en un plazo prudencial de energía eléctrica confiable para 

su distribución a los consumidores – generada por Plantas 
Termoeléctricas que son equivalentes a la generación firme 
hidroeléctrica del Río Caroní –; siempre y cuando de acuerdo 
con lo expuesto, hayan logrado ser resueltos los problemas de 
producción y/o suministro de combustibles termoeléctricos, 

por parte de la Industria Petrolera Nacional.

B. Enfoque No 02 … caracterización de los recursos presupues-
tarios necesarios para acometer los trabajos de Reconstrucción 
de la Infraestructura Operativa del S.E.N.

Este Enfoque No 02 se ha desarrollado a partir de la premisa 
de la indisponibilidad de suficientes recursos presupuestarios 
para acometer los trabajos de Reconstrucción de la Infraes-
tructura Operativa del S.E.N.. 

1) De acuerdo con la descripción expuesta en el Enfoque No 
01, el problema principal para resolver la actual situación de 
crisis del S.E.N. e iniciar los trabajos de Reconstrucción de la 
Infraestructura Operativa del S.E.N., se centraría en disponer de 
suficientes recursos presupuestarios para la Reconstrucción de 
la Infraestructura Operativa del S.E.N..

Pero éste comentario no es de tan sencilla aplicación, porque es 
un hecho indiscutible, que el Estado Venezolano – por la crítica 
situación del país –, bien sea o por medio del actual Gobierno 
Nacional o del futuro que actúe bajo “un proceso de transición 
política”, no dispone ni dispondrá de manera inmediata de 
recursos para acometer el Plan de Reconstrucción del S.E.N.. 

Es de esperar que una vez determinados el alcance de los pre-
supuestos dirigidos a solucionar los problemas del área social 
de la población, los recursos presupuestarios de los cuales se 
disponga serán muy limitados y deberán ser dirigidos, hacia 
una porción de las instalaciones críticas del S.E.N.; en particu-
lar, aquellas relacionadas con (a) el control de operaciones y 
(b) la operatividad de los Sistemas Nacionales de Transmisión y 
Distribución de Energía Eléctrica. 

2) Aclarada esta orientación, es ineludible que dentro de las 
acciones a implementar y esencialmente por ésta limitación de 
recursos presupuestarios, sea de importancia capital proceder 
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con prontitud a la búsqueda de “nuevos agentes operativos 
y financieros”, que contribuyan y faciliten la posibilidad de 
solucionar la situación de crisis del S.E.N..

3) En el caso de los “nuevos agentes financieros” es apropiado 
señalar que las instituciones financieras destinadas a facilitar 
recursos monetarios a los países, para acometer o trabajos de 
reconstrucción o de adecuación de la infraestructura ener-
gética, como son las instituciones multilaterales y regionales 
de desarrollo (BM, FMI, BID, CAF, IFC), las agencias bilaterales 
destinadas a créditos de exportación y la banca comercial 
especializada en bonos y fondos energéticos, requieren, como 
orientación primordial para otorgar sus servicios financieros, 
que los países hayan emprendido (a) tanto reformas insti-
tucionales y del marco legal y regulatorio dirigidas hacia la 
operación del sector energético bajo el criterio de “mercado 
abierto” y con mecanismos claros de ajuste tarifario, (b) como 
mejoras de aspecto ambiental y de seguridad de operaciones 
del sector energético.

Y la primera circunstancia es: que los países dispongan en 
condición operativa de una Ley Orgánica del Sector Eléctrico 
que cumpla con las mencionadas orientaciones; y es hacia éste 
objetivo, que AVIEM ha entregado la Propuesta de Modifica-
ciones y Recomendaciones al Proyecto de LOSE 2.016.

4) Por ésta razón, de carencia de presupuesto y porque es ne-
cesaria también la búsqueda de “nuevos agentes operativos”, 
independientemente de que el esfuerzo principal sea dirigido 
hacia ejecutar el alcance del (a) Programa de Reconstrucción 
de la Infraestructura Operativa del S.E.N., es preciso, durante 
ese plazo de treinta y seis (36) meses de aplicación de las 
mencionadas Medidas Transitorias, adelantar y ejecutar unas 
acciones en paralelo, que se encuentran relacionadas con (b) 
los Procesos de Reforma del Mercado Eléctrico Nacional y que 
definirán (c) el Nuevo Marco Regulatorio del S.E.N; y éstos dos 
(2) últimos, con alcances y definiciones de operación, previstos 
en el texto de la LOSE 2.016.

5) De acuerdo con lo expuesto, es apropiado comentar que el 
Marco Regulatorio del S.E.N. se estructuraría a partir de Reglas 
de Operación del Mercado Eléctrico – de carácter muy preciso 
y con amplia aceptación por los agentes que intervengan 
en la operación del S.E.N. – y que se agrupan con prelación 
jerárquica: (a) Bases del Mercado, (b) Manuales de Prácticas de 
Mercado (cálculo, instrucciones, reglas), (c) Guías Operativas 
(fórmulas y procedimientos) y (d) Criterios y procedimientos 
de operación. Para la elaboración de éste Marco Regulatorio 
se requiere de la ejecución de trabajos de consultoría técnica, 
comercial, gerencial y legal y que implica la participación de 
firmas especializadas en el tema de Operación del Mercado 
Eléctrico Mayorista y del Mercado Regulado.

El Proceso de Reforma del Mercado Eléctrico Nacional será el 
destinado para definir los mecanismos de gestión y legales 
que aseguren y permitan lograr un equilibro, tanto (a) para 
profundizar en el compromiso de coordinación del Estado 

sobre los Mercados Eléctrico Mayorista y Regulado, como (b) 
en ampliar la participación de la inversión privada en todos 
los eslabones de la cadena industrial del sector eléctrico – los 
“nuevos agentes operativos” –; entre otras cosas – y ésta es 
una porción de la perspectiva de AVIEM para resolver la crisis 

del S.E.N. –, porque a partir de la intención de cambio de las 
políticas actuales del Estado Venezolano, en cuanto al modelo 
económico y productivo del país, se va a definir la estructura y 
orientación del “gobierno alternativo a la situación actual”. 

6) En consecuencia, en la evaluación de los Escenarios para 
elaborar por parte de AVIEM los alcances de la Propuesta de 
Modificaciones y Recomendaciones al Proyecto de LOSE 2016, 
y por las condiciones tan difíciles y precarias como las que 
atraviesa el país, se ha prestado especial atención, no sólo a 
las condiciones ocasionadas por la situación actual, sino que 
es un “hecho real” que para poder alcanzar niveles aceptables 
de gobernabilidad, éste “gobierno alternativo” tendrá que 
contar con la participación de “nuevos agentes operativos y 
financieros”, y la forma para cumplir con la coordinación de 
éste objetivo, es por medio de iniciar el Proceso de Reforma del 
Mercado Eléctrico Nacional y por la vía de orientarlo hacia un 
“régimen de libre competencia”, y lograr con la implantación 
del correspondiente Marco Regulatorio del S.E.N., disponer de 
una “estructura legal atractiva” a las instituciones financieras 
para facilitar recursos monetarios, que: 

(a) garantice y oriente la transferencia de nuevas inversiones 
privadas hacia la expansión de la Infraestructura Operativa del 
S.E.N.; 

(b) asegure el soporte por parte de organismos multilaterales 
para la transferencia del suficiente suministro de “fondos no 
necesariamente pagables” y la apertura a las posibilidades de 
“financiamiento blando” para la contratación de los servicios 
de consultoría, relacionados con:

i. la implantación del Marco Regulatorio, y 
ii. la modificación de las condiciones de MONOPOLIO de la 
Empresa Estatal encargada de la operación del S.E.N. – COR-
POELEC –, la adecuación de su estructura empresarial para la 
escisión en unidades de negocios” y empresas regionales y 
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orientarla y prepararla hacia el nuevo “régimen de libre com-
petencia”; y

(c) promueva la consecución de “fondos adicionales” de parte 
de “nuevos agentes operativos y financieros”, para disponer del 

presupuesto apropiado y emprender la adaptación y mejora 
de la Infraestructura Operativa de CORPOELEC, y para lo cual 
existen dos (2) opciones:

i. o por medio de mecanismos apropiados de contratación 
de servicios, obras y concesiones – BOT, ROT, Gerencia, etc. –, 
lograr acceder y compartir nuevas fuentes de financiamiento e 
inversiones de capital,
ii. o por medio de la aprobación de modelos de gestión pú-
blica, para adelantar la eventual “transferencia de propiedad” 
hacia inversiones privadas, de una porción de la infraestructura 
de operaciones y de comercialización operada por el Estado.

C. Comentarios finales … Como conclusión de las premisas 
para desarrollar las dos (2) orientaciones básicas dirigidas hacia 
(a) ejecutar el alcance del Programa de Reconstrucción de la 
Infraestructura Operativa del S.E.N. y (b) adelantar en paralelo 
los Procesos de Reforma del Mercado Eléctrico Nacional, y que 
ambas están relacionadas con las acciones a implementar por 
“un gobierno alternativo a la situación actual”, es apropiado 
hacer hincapié que la Junta Directiva de AVIEM, dentro de los 
alcances de la Propuesta de Modificaciones y Recomendacio-
nes al Proyecto de LOSE 2016, ha incorporado un conjunto de 
declaraciones, “conceptos”, “obligaciones” y responsabilidades, 
previsiones de función y control y modificaciones organizati-
vas, que el único objetivo que tienen, es:  

Primero. por un lado, de disponer de una “estructura legal 
atractiva” que asegure captar de organismos multilaterales 
e instituciones financieras la transferencia del suficiente 
suministro de fondos, para desarrollar por parte de firmas 
especializadas en el tema de Operación del Mercado Eléctrico 
Mayorista y del Mercado Regulado, los trabajos de consultoría 
técnica, comercial, gerencial y legal requeridos en la implanta-
ción del Nuevo Marco Regulatorio del S.E.N., y por ende, de un 
Plan de Adaptación de la Estructura Empresarial, Organizativa 
y Gerencial de CORPOELEC – trabajos a ser ejecutados, durante 

el plazo de treinta y seis (36) meses de las Medidas Transitorias–

Segundo. y por otro, que en el futuro cercano, ésta “estructura 
legal” – discutida y aprobada con los mecanismos de la de-
mocracia – garantice y oriente la transferencia de inversiones 
privadas, (a) de manera factible para adelantar una porción del 
Programa de Reconstrucción de la Infraestructura Operativa 
del S.E.N. y en un futuro próximo (b) hacia la Nueva Infraes-
tructura Operativa del S.E.N..

Adicionalmente, para superar la presente situación de crisis en 
la gestión de la Infraestructura Operativa del S.E.N., se requiere 
de un conjunto de medidas organizativas y de gestión, con 
suficiente precisión y detalle para que “un gobierno alternativo 
a la situación actual”, pueda cumplir con los lineamientos y 
orientaciones establecidas en la Propuesta de Modificaciones 
y Recomendaciones al Proyecto de LOSE 2.016, entregada 
por AVIEM, relacionados con la implementación de (a) un 
Programa de Reconstrucción de Instalaciones y Equipamiento 
de CORPOELEC y (b) un Plan de Adaptación de la Estructura 
Empresarial, Organizativa y Gerencial – y por ende, de la 
cultura del personal – para modificar la actual condición de 
MONOPOLIO del servicio eléctrico.

Las Modificaciones y Recomendaciones al Proyecto de LOSE 
2.016, en definitiva coinciden: con la necesidad de adelantar (a) 
no sólo el Proceso de Reforma del Mercado Eléctrico Nacional, 
(b) sino integrarlo dentro de un amplio Proceso de Reforma del 
Sector Energético Nacional – Sector Hidrocarburos y Sector 
Eléctrico – para asegurar así, las posibilidades de ejecutar en 
paralelo, un Programa de Reconstrucción de la Infraestructura 
Operativa del Sector Energético Nacional.

Es preciso señalar la crucial importancia que tiene el Proyecto 
de LOSE 2016, como marco fundamental de regulación de 
la operación del S.E.N. y que debería estar listo de manera 
perentoria para lograr encauzar, en el momento oportuno, 
las acciones para superar la grave crisis que afecta el S.E.N. y 
que se expande, tanto a los sectores de servicios, industriales 
y comerciales como a los residenciales; sectores que en su 
conjunto, son los esenciales para el desarrollo de las activida-
des productivas de la Nación; y que fortalecen el crecimiento 
económico y la prosperidad de los habitantes.

La adecuada y exitosa aplicación de esta Nueva Ley Orgánica 
del Sector Eléctrico solo será posible con el impulso de “un 
proceso por etapas pero concurrente”, que sea cimentado: (a) 
en un profundo cambio en las políticas actuales del Estado 
Venezolano en cuanto al modelo económico y productivo 
del país – y que coincidirá con la estructura y orientación del 
“gobierno alternativo a la situación actual” –, (b) así como en la 
política de aseguramiento energético general de la Nación y 
(c) en el restablecimiento de la institucionalidad y la legalidad 
constitucional en todos los ámbitos de funcionamiento del 
Estado y la Sociedad.                                                                                

Diciembre/2.018
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Consideraciones Preliminares
El desarrollo del potencial energético del Bajo Caroní y la 
mayor disponibilidad de gas natural en la mitad oriental de Ve-
nezuela, así como también la presencia de mayores ciudades y 
una  alta actividad industrial en la otra mitad, han determinado 
un creciente flujo energético de Oriente a Occidente, tanto de 
gas natural, como de energía eléctrica. Es sobre esta última 
energía que haremos algunas consideraciones. Mucho se ha 
escrito sobre la situación en la parte occidental en el segundo 
semestre de 2018. Un reciente escrito de Nataly Angulo  sobre 
la Subestación Yaracuy, describe adecuadamente la situación 
y puede servir de punto de partida para los aspectos que se 
examinarán a continuación. 

El Sistema Interconectado Venezolano  comienza a conformar-
se cuando se aprueba a comienzos de la década de 1960, la 
construcción de  la línea de 230 kV Macagua-Santa Teresa. La 
red a 230 kV se extiende luego hacia los estados Aragua y Ca-
rabobo. Sigue avanzando hasta la Costa Oriental del Lago en 
Las Morochas (Ciudad Ojeda) y desde allí se expande hacia el 
Norte hasta El Tablazo, frente a Maracaibo y hasta Buena Vista 
en el Sur-Occidente de Trujillo. La subestación de Buena Vista 
fue concebida como un nodo importante de la Red Occidental 
y al igual que El Tablazo tendría un patio de 230 kV y otro de 
400 kV que se conectaría eventualmente con la subestación 
Uribante, punto de colección para la plantas hidro-eéctricas 
del Sistema Uribante-Caparo y también con la futura subes-
tación Yaracuy con patios de 230, 400 y 765 kV.  Además se 
construyó una línea de 230 kV de Buena Vista a Planta Páez y 
al construirse la subestación Tablazo se conectó  a 230 kV con 
Las Morochas. En el otro lado del Estrecho de Maracaibo y a 
menos de diez kilómetros, está el Sistema de ENELVEN, por lo 
que resultaban evidentes las ventajas de la interconección de 
dicho sistema a la red nacional, lo que se materializó con tres 
conexiones vía cables de 230 kV y dos líneas aéreas de 400 kV 
que cruzan el estrecho.

A las líneas mencionadas en el párrafo precedente se agregan 
las líneas de 115 kV que están presentes  en todo el país, aun-
que no están interconectadas permanentemente, la red, tam-
bién nacional, de 230 kV, dos redes separadas de 400 kV: una 
en Oriente desde Guri al Valle del Tuy y la otra desde el Valle 
del Tuy hasta El Tablazo, terminando con la troncal de 765 kV, 
que arranca de la subestación Guri y con tres líneas, paralelas, 
pero independientes, avanzan en sentido NorOeste hasta la 
subestación Malena, ubicada en la margen derecha del Orino-
co. De Malena continuan las tres líneas paralelas en ruta hasta 
la subestación San Gerónimo al Sureste de Valle de la Pascua. 
De San Gerónimo arrancan separándose progresivamente tres 
líneas de 765 kV, una a la subestación OMZ (Oscar Machado 
Zuloaga) cercade Santa Teresa del Tuy, otra a la subestación 
La Horqueta, al Oeste de Villa de Cura y La tercera hasta La 
Arenosa al SurOoeste de Valencia. Dos líneas conectan La Hor-
queta con OMZ y La Arenosa. De La Arenosa dos líneas van a la 
Subestación Yaracuy. (Es posible que la subestación Acarigua 
sea dotada de 765 kV y la surta la segunda línea de La Arenosa). 

Una importante Opción
Ya se ha apuntado que en la parte oriental del país, hay mayor 
disponibilidad de energías primarias de menor costo: gas y re-
cursos hidráulicos, razón por la cual resulta menos costoso ge-
nerar en Oriente y transmitir a  Occidente. A lo largo del tiempo 
se han hecho una serie de propuestas de líneas adicionales de 
400 y 765 kV, pero hasta fines de 2018 se ha dependido de 
las tres líneas de 765 kV que se originan en Guri, para asumir 
los incrementos de transmisión. Se anunció hace ya unos dos 
años, que se instalaría en las líneas de de 765 kV, un sistema 
de compensación con condensadores en serie, pero no se ha 
divulgado información relativa al avance de dicha mejora. En 
una ocasión se habló de enlaces adicionales de alto voltaje, 
directamente de la subestación de Guri, hasta la subestatación 
Uribante del Sistema Andino. 

Ing. César Quintini Rosales

UNA OPCIÓN: TRANSMISIÓN
ORIENTE - OCCIDENTE

EN CORRIENTE CONTINUA
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En CADAFE se examinó la alternativa de instalar una línea de 
400 kV de Yaracuy a Buena Vista, pero posteriormente se con-
sideró que podría ser mas conveniente hacer una derivación 
de las líneas, también de 400 kV, Yaracuy – Tablazo. Derivación 
que, habiendo transcurrido dos décadas, aún no se ha llevado 
a la práctica.

Las propuestas examinadas, han consistido en añadir capaci-
dad de transmisión al Oeste de la subestación La Arenosa, así 
aumentando la carga aplicada a las tres líneas de 765 kV que 
vienen de Guri. Una opción que no se ha considerado es la de 
establecer un enlace Oriente/Occidente entre Guri y un punto 
cercano al centro de carga de Occidente, el cual se encuentra 
ubicado en la Costa Oriental del Lago, entre el Tablazo y Buena 
Vista.

Un factor que no ha sido tomado en cuenta en función de su 
importancia, es la posibilidad de mantener una conexión en 
sincronismo con el Sistema Eléctrico Colombiano, ello debido 
a varios causas, la primera es que los enlaces se hacen a nivel 
de 230 kV, con muy bajos niveles de estabilidad y mediante 
complejos procesos administrativos. En la actualidad el Siste-
ma Colombiano ha instalado una línea de 500 kV que constitu-
ye un tercer enlace a dicho voltaje, entre la Costa Atlántica y el 
resto de dicho sisema. La referida línea tiene una subestación 
en la ciudad de Ocaña que está a ciento un kilómetros (101 km) 
de la frontera y ciento ochenta y nueve kilómetros (189 km) de 
El Vigía. Desde allí a Buena Vista hay ciento veinte kilómetros 
(120 km), en este último tramo están ya instaladas las estruc-
turas de dos líneas 400 kV, una de ellas totalmente equipada y 
operando temporalmente a 230 kV. Tal circunstancia implica 
que con la construcción de una línea de 500 kV de unos 190 km 
de longitud, podría lograrse un enlace permanente y estable 
con el Sistema Eléctrico Colombiano y su Mercado Mayorista 
de Energía Eléctrica, del que también es parte el Sistema 
Ecuatoriano, lo que conformaría un territorio ubicado entre los 
paralelos 5˚- S y 12˚- N y los meridianos 59˚- O y 80˚- O cuya 
extensión aumenta las ventajas de una interconexión que 
igualmente se torna mas compleja. Como puede observarsse 

en el unificar que se muestra en la siguiente página, el Sistema 
Eléctrio Colombiano tiene tres componentes mayores: El de 
la costa que alimenta las tres  mayores ciudades de la costa 
atlántica y las regiones vecinas, el Central con Cúcuta, Bucara-
manga, Medellín, Bogotá y otras ciudades mayores y el del Sur 
con Cali y Popayán, con redes de 230 kV que cubren todo el 
territorio y un sistema de 500 kV que une el Sistema de la Costa 
con el Sistema Central.

En el diagrama que muesta la red colombiana de líneas de 230 
y 500 kV, puede observarse que tres líneas de 500 kV enlazan 
la Costa con el Sistema Central, la que está mas al Este – mas 
cercana a Venezuela – tiene una subestación en Ocaña, prác-
ticamenteen el punto medio de dicha línea. También están 
las subestaciones venezolanas de 230 kV El Corozo (Táchira) 
y Cuatricenrenario (Zulia) que permiten intercambios de 150 
MW c/u.

Eventual enlace adicional ESTE/OESTE del Sistema Venezolano 
Es evidente que ya en las actuales circunstancias, la situación 
del suministro al Sistema Occidental, se vería significativa-
mente mejorado al ampliarse la capacidad de transmisión. La 
situación se mejora notablemente,  con la segunda línea de 
765 kV desde La Arenosa, bien hasta la subestación Yaracuy, 
bien hasta una nueva subestación de 765 kV en Acarigua. La 
instalación de condensadores de compensación en serie es 
otra mejora posible. Las mejoras citadas permiten una mayor 
capacidad de transmisión del conjunto de tres líneas de de 765 
kV que se origina en Guri y se extiende en la actualidad hasta 
la subestación Yaracuy, también será mayor el impacto y la 
pérdida de carga que se derivaría de una falla en dichas líneas.

Aunque ello implica inversiones de significación, la instalación 
de un nueve enlace Este-Oeste de voltaje extra alto, como el 
mencionado en los comentarios iniciales, traería una serie de 
ventajas que al evaluarse, justifican plenamente la inversión 
adicional. Está en primer lugar la mejora en el servicio en el 
Occidente, luego está el hecho de podrá aprovecharse plena-
mente la capacidad instalada y recuperada en las plantas ali-
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mentadas desde el embalse de Guri, agregándose los posibles 
incrementos derivados de la renovación de los turbogenera-
dores de la Planta No 1, así como también el mas temprano 
aprovechamiento de los sitios ya identificados aguas arriba de 
Guri.

El recorrido sugerido arranca de la Subestación Malena de 
765 kV desde donde cruzan el Orinoco, las líneas que se ini-
cian en la subestación de Guri y tendría un recorrido directo 
hasta la Subestación Barinas de 230 kV. Deberá determinarse 
con estudios mas detallados cual de las siguientes opciones 
debiera adoptarse: 1.- Continuar la construcción de la nueva 
línea desde Barinas hasta Buena Vista 2.- Llegar con la línea 
nueva de corriente continua hasta Planta Páez y convertir la 
línea existente de 230 kV (ca) a corriente continua. 

Luego del cruce del Orinoco, el recorrido de la línea por Guári-
co y Barinas no encuentra ninguna población de importancia, 
lo que minimiza los trámites relativos al derecho de paso y 
aunque son pocas las carreteras de tránsito normal, se trata de 
un territorio de fácil acceso en especial en época de sequía. 

La experiencia Suramericana
Aunque las primeras experiencias de suministro eléctrico 
se realizaron a partir de plantas generadoras de corriente 
continua,  la introducción de los transformadores creó las 
condiciones que perimitieron elevar significativamente los 
voltajes, permitiendo así el predominio de la corriente alterna, 
popularizando la frecuencia de sesenta Herz (60Hz) en Norte 
América y cincuenta Herz (50Hz) en Europa. En el resto del 
mundo hubo países que adoptaron la frecuencia europea, 
otros la norteamericana y algunos, como el Japón y Venezuela 
adoptaron ambas  en diferentes regiones. Venezuela se unifico 
en sesenta Herz en la década de 1960 y Japón continúa con 
ambas. Otros países suramericanos como Argentina y Paraguay 
adptaron cincuenta Herz, mientras que Brasil optó por sesenta 

Herz (60Hz). Cuando se acordó construir la Hidroeléctrica de 
Itaipú, sobre el río Paraná, se presentó el caso de que los países 
involucrados, Brasil y Paraguay tenían diferentes frecuencias, 
por lo que se decidió construir dos casas de máquinas de igual 
capacidad, pero de diferente frecuencia. De la central brasileña 
se construyeron tres líneas de corriente alterna de sesenta 
Herz y 780 km, hasta las cercanías de Sao Paulo. Como las ne-
cesidades energéticas de Uruguay eran menores, Brasil acordó 
comprar el excedente y a tal efecto se procedió a instalar dos 
líneas de corriente continua con un recorrido paralelo a las 
de corriente alterna, para lo cual se instalaron dos estaciones 
convertidoras por línea, una AC/CC y la otra CC/CA. La primera 
de dichas líneas entró en servicio en 1984.

Sin que se construyera planta generadora alguna, Argentina 
y Brasil encontraron de mutua conveniencia el intercanbio de 
energía eléctrica entre el NorOeste argentino y el SurOeste 
brasileño, para lo cual instalaron una planta convertidora de 
frecuencias entre Garabi en Brasil y el Rincón de Santa María 
en Argentina, instalación que comenzó a funcionar en 1999.

Brasil tiene muy numerosos aprovechamientos hidroeléc-
tricos, pero muchos sitios de alto potencial, en los ríos mas 
cercanos a la Cordillera Andina no han sido aprovechados por 
las grandes distancias a los centros consumidores. No obstante 
las distancias hay sitios que ameritan su desarrollo. Tal es el 
caso de la región del río Madeira, que para aprovecharlo se 
ha construido una línea de alto voltaje de corriente continua 
(HVDC), que con sus 2375 km de recorrido, que la hacen la 
línea de corriente continua mas larga del mundo, lleva mas de 
tres mil megavatios (3150 MW)
también hacia el área de Sao Paulo. 

Indispensable Decidir y Actuar
Las presentes consideraciones constituyen una invitación a 
profundizar la consideración y elección para su pronta apli-
cación, de enlaces fundamentales que fortalezcan nuestro 
Sistema Energético, de manera que se resuelva oportuna y 
efectivamente el inadecuado servicio que padece el país y en 
especial su extremo occidental, así como también se acelere 
el aprovechamiento del potencial del Caroní, aguas arriba de 
Guri. Así mismo debe tenerse en cuenta que al intensificar 
la introducción de otras energías limpias, se hace necesario 
desrrollar la capacidad de almacenamiento energético, dado 
que tanto la energía eólica como la solar, son de suministro 
interrumpido, que deben ser captadas y conservadas cuando 
son excesivas, para luego aprovecharlas cuando se requierna. 
Para tal efecto la topografía andina posee numerosos sitios en 
donde las plantas con un bajo factor de servicio (FS) pueden 
resultar de gran utilidad. 

Occidente como un todo y en particular la Región Andina, 
requieren de una sólida conexión con el resto del Sistema 
Nacional de Transmisión, que además fortalecrá el intercambio 
de energía eléctrica con Colombia. Lo importante es tener un 
fuerte vínculo, sea de corriente alterna o corriente directa.
Caracas, Octubre 2018SISTEMA DE TRANSMISION COLOMBIANO
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1. Introducción
Todo proyecto cualquiera que sea su naturaleza, para su cons-
trucción, requiere previamente de las autorizaciones ambien-
tales, primero la Autorización para la Ocupación del Territorio 
(AOT) y Segundo la Autorización de Afectación de los Recursos 
Naturales Renovables (AARNR). En la etapa de construcción se 
deberá realizar la supervisión ambiental y presentar informes 
periódicos al Ministerio del Poder Popular Para el Ecosocia-
lismo (MINEC). Para obtener los permisos y autorizaciones 
anteriores se debe realizar el Estudio de Impacto Ambiental y 
Sociocultural (EIA y SC) de acuerdo a las Normas Ambientales 
Venezolanas, vigentes.

Los Estudios de Impacto Ambiental se vienen exigiendo desde 
1992, según el Decreto 2213 de fecha 24 de abril de 1992, el 
cual fue derogado, estando vigente el .Decreto 1257 del 13 de 
marzo de 1996.

Para el trámite de la AARNN una vez aprobado el Estudio 
de Impacto Ambiental y Sociocultural el MINEC solicita al 
promotor el pago de los timbres fiscales al SENIAT y el pago 
correspondiente al Servicio Autónomo del Ministerio (SAMAR-
NR) por el permiso y la presentación de una Fianza Ambiental, 
para garantizar el cumplimiento de las medidas ambientales. 

Antes de iniciar la obra se deberá nombrar el supervisor 
ambiental, levantar un acta de inicio de la obra y al finalizar 
realizar una auditoría ambiental del cumplimiento de cada 
una de las medidas ambientales contempladas en el EIA y SC, 
las autorizaciones respectivas y en la normativa ambiental 
vigente, esto como condición para la liberación de la Fianza 
Ambiental.

2. Aspectos Legales de los Estudios de Impacto Ambiental 
y Sociocultural 
Desde el punto de vista legal, para el análisis y determinación 

del Área para la Ocupación del Territorio, se deben considerar 
principalmente tres instrumentos legales, a saber: Constitu-
ción de la República Bolivariana de Venezuela, Ley Orgánica 
del Ambiente, Ley Orgánica para la Ordenación del Territorio 
y el Decreto 1257 que dicta las Normas sobre Evaluación Am-
biental de Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente.
Sustentado en el Capítulo IX De los Derechos Ambientales, 
Artículo 129, la Constitución de la República Bolivariana de 
Venezuela establece lo siguiente:

“Todas las actividades susceptibles de generar daños a los 
ecosistemas deben ser previamente acompañadas de estudios 
de impacto ambiental y sociocultural. .....”

Igualmente, el Decreto 1257 de fecha 13 de marzo de 1996, 
que contiene las Normas sobre Evaluación Ambiental de 
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente, su Artículo 
6 numeral 10: Desarrollo de otras obras de infraestructura, 
establece que para proyectos de Líneas de Transmisión Eléc-
trica con una capacidad mayor o igual 230.000 voltios, se 
requerirá presentar un Estudio de Impacto Ambiental para 
poder obtener la Aprobación para la Ocupación del Territorio 
(AOT). No obstante, con la Constitución de 1999 toda actividad 
susceptible de degradar el ambiente requiere de los Estudios 
de Impacto Ambiental y Sociocultural, por lo tanto las líneas 
de distribución requieren también del referido Estudio de 
Impacto Ambiental. 

2.1. La Autorización para la Ocupación del Territorio (AOT)
La Ley Orgánica para la Ordenación del Territorio (LOPOT), pu-
blicada en la Gaceta Oficial Nro. 3238 Extraordinario, en fecha 
11 de agosto de 1983, en el Titulo IV De la Ejecución y Control 
de los Planes de Ordenación del Territorio, Capítulo III de las 
Aprobaciones Administrativas establece las condiciones y atri-
buciones para la Aprobación para la Ocupación del Territorio, 
según sea la ubicación de los proyectos y su importancia en el 

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
Y SOCIOCULTURAL EN LÍNEAS DE
TRASMISIÓN ELÉCTRICA Ing. Omar Carrero Niño 
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ámbito nacional, regional o local. En este sentido, en el Artículo 
49, señala que “Las decisiones que adopten los organismos de 
la Administración Pública Nacional, Central o Descentralizada 
que tengan incidencia espacial e impliquen acciones de ocu-
pación del territorio de la importancia nacional que determine 
reglamentariamente, deben ser aprobados por el Ministerio 
del Ambiente y de Los Recursos Naturales Renovable hoy Mi-
nisterio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC)., a los 
efectos de su conformidad con 
los lineamientos y previsiones 
del Plan Nacional de Ordena-
ción del Territorio”. 

Mientras que en el Artículo 50, 
estable que “Las decisiones 
que adopten los organismos 
de la Administración Pública 
Central Nacional, Regional o 
Descentralizada que tengan 
incidencia espacial, e impli-
quen acciones de ocupación 
del territorio de la importancia 
regional, que se determine 
reglamentariamente, deberán 
ser aprobadas por los Go-
bernadores de las entidades 
federales a los efectos de su 
conformidad con los lineamientos y previsiones de los Planes 
Regionales de Ordenación del Territorio.
La aprobación prevista en este artículo, deberá ser adoptada 
o negada por el Gobernador respectivo en un lapso de 60 días 
continuos vencido el cual sin que hubiese habido pronuncia-
miento expreso, la decisión se considerará aprobada. 
Los Gobernadores de las entidades federales, a los efectos de 
estas aprobaciones, estarán asistidos por las unidades des-
concentradas del Ministerio del Ambiente y de los Recursos 
Naturales Renovables”, hoy Ministerio del Poder Popular para 
el Ecosocialismo (MINEC). 

Por otra parte, en el Artículo 51, se señala que “Las decisiones 
que adopten los Organismos de Administración Pública 
Nacional, Central o Descentralizada o las que adopten las auto-
ridades regionales y estadales, que tengan incidencia espacial 
e impliquen acciones de ocupación del territorio en las áreas 
urbanas, de la importancia que se determine reglamentaria-
mente, deben ser aprobadas por los Municipios, a los efectos 
de su conformidad con los lineamientos y previsiones de los 
Planes de Ordenación Urbanística”. Actualmente estos muni-
cipios no disponen de Plan de Desarrollo Urbano Local. Por tal 
motivo el competente para la Autorización del Territorio es el 
Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC).

En el caso que los Municipios tengan competencias, a los efec-
tos de estas aprobaciones, estarán asistidos por las unidades 
desconcentradas del Ministerio del Ambiente y de los Recursos 
Naturales Renovables”, hoy Ministerio del Poder Popular para 
el Ecosocialismo (MINEC). 

2.2. La Autorización para la Afectación de Recursos Natura-
les Renovables (AARNR)
Una vez obtenida la AOT, se debe solicitar la Autorización para 
la Afectación de Recursos Naturales Renovables (AARNR), esta 
autorización está basada en los instrumentos legales de Leyes 
Sectoriales como la Ley de Bosques, de Aguas, de Protección 
de la Fauna Silvestre, entre otras, así como, de Normas Am-
bientales que regulan las actividades susceptibles de degradar 

el ambiente, destacándose 
en proyecto de Líneas de 
Transmisión  las Normas para 
Regular las Actividades Capa-
ces de Provocar Cambios de 
Flujo, Obstrucción de Causes y 
Problemas de Sedimentación 
y las Normas Ambientales para 
la Apertura de Picas y Cons-
trucción de Vías de Acceso, 
entre otras.

En esta autorización el MINEC 
autoriza las cantidades y el 
lugar de las poligonales a ser 
afectaciones, en coordenadas 
UTM Regven, que recursos 
serán afectados: de vegeta-
ción, suelos, movimiento de 

tierra, corte y relleno, entre otros y a la vez dicta las medidas 
ambientales de índole preventiva, correctiva y mitigante que 
se deben aplicar.
 
3. La Supervisión Ambiental
Las leyes anteriores están catalogadas como de control previo. 
Sin embargo, las normas ambientales contemplan el control 
posterior a la autorización, en este control entra a jugar un 
importante papel la Supervisión Ambiental que ejercerán el 
promotor del proyecto y los organismos competentes (MINEC 
y Organismos descentralizados). El promotor del proyecto 
y constructor tienen la obligación de ejercer la Supervisión 
Ambiental, durante la construcción de la obra, según lo esta-
blecido en el artículo 28, 29 y 30 del Decreto 1257 de fecha 13 
de marzo de 1.996. Por ello en cada autorización se exige la 
presencia del Supervisor Ambiental y la obligatoriedad de pre-
sentar informes periódicos al MINEC. La función del Supervisor 
Ambiental es verificar el cumplimiento de todas las medidas 
ambientales contempladas en las autorizaciones ambientales 
y de todas las Normas Ambientales Venezolanas.  
  
4. Contenido de los Estudios de Impacto Ambiental Y 
Sociocultural (EIA Y SC) en Líneas de Transmisión Eléctrica
A continuación, se presenta a manera indicativa un breve 
resumen del contenido de cada capítulo. No obstante, el mis-
mo dependerá de cada proyecto y de las características físico 
natural del área de estudio. 

CAPÍTULO I: Introducción. 
En este ítem se hace un resumen ejecutivo de todo el EIA y SC.
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CAPÍTULO II: Memoria Descriptiva del Proyecto.
Se hace mención a los objetivos y a la justificación del Proyecto, 
Líneas y Subestación Eléctrica involucradas, así como ubica-
ción general del mismo; se hace una descripción detallada de 
cada una de las etapas del Proyecto, así como de actividades y 
acciones a realizar durante las distintas fases de construcción, 
operación, mantenimiento y manejo de desechos industriales 
y domésticos. Identificación de las acciones potenciales de 
degradar el ambiente, gene-
ración de  empleos directos e 
indirectos, cronograma de las 
actividades de la construcción 
de la Obra e inversión estima-
da para la construcción del 
Proyecto.

En este capítulo es muy impor-
tante el análisis de opciones 
de rutas, su justificación y 
evaluación de cada una de 
las opciones. Y de incorporar 
medidas ambientales en el 
Proyecto, tanto en las subesta-
ciones como en la localización 
de cada uno de los soportes, 
en especial cuando se va a 
atravesar drenajes permanen-
tes o intermitentes, así como en la selección de las vías de 
acceso para la construcción de la obra. 

Es recomendable desde el inicio del Proyecto incorporar la 
variable ambiental al equipo de ingeniería que adelantara el 
proyecto y por supuesto que se coordine con los responsables 
del EIA y SC en cada una de las actividades. 

CAPÍTULO III: Caracterización Ambiental.	

a) Delimitación del Área de Estudio. 
La delimitación del Área de Estudio contempla el procedimien-
to utilizado para trazar la línea poligonal que encierra la zona 
objeto a determinar sus características ambientales y sociales. 
Básicamente, se utilizarán accidentes naturales, carreteras y 
líneas imaginarias para definir y determinar el Área de Estudio. 

b) Descripción del Medio Físico Natural. 
Contempla la caracterización de los factores climáticos (iden-
tificación de estaciones, radiación, insolación, temperatura, 
precipitación, humedad relativa, evaporación, evapotranspi-
ración, clasificación climática), hidrográficos (delimitación de 
cuencas y subcuentas, identificación de principales cursos de 
agua y su régimen), geológicos (descripción de formaciones 
geológicas, sismicidad, características geotécnicas del terre-
no), geomorfológicos (morfogénesis, identificación y caracte-
rización de las unidades geomorfológicas con detalles del tipo 
de relieve, balance morfodinámico), edáficos (identificación y 
descripción físico-química de los taxones de suelos existentes, 
así como la interrelación con las demás variables del medio 

físico) y de la capacidad de uso (uso actual y potencial del 
suelo); además de información específica que pueda caracte-
rizar el Área del Proyecto. Los resultados serán representados 
a escala 1:100.000./1:50.000/1:25.000, la selección de la escala 
depende de  la longitud del proyecto y las características físico 
naturales y la disponibilidad de cartografía oficial.

c) Descripción del Medio Biológico.
Comprende la caracterización 
de la vegetación (identifica-
ción y caracterización de los 
tipos de formaciones vegeta-
les, cuantificación espacial de 
las mismas; composición flo-
rística, evaluación estructural 
y económica de la vegetación 
del área a intervenir, con fines 
de establecer opciones para el 
manejo de la biomasa y tala 
selectiva y posibilidades de 
aprovechamiento). La repre-
sentación cartográfica será a 
escala. Fauna (descripción de 
la diversidad faunística actual 
y su Transmisión en el área 
asociada con el objeto de 
detectar especies de interés 

particular y en peligro de extinción). 

d) Caracterización Socioeconómica y Cultural.
Se analizan las principales características de la población en el 
Área de Estudio, a nivel regional, subregional y local. Se da es-
pecial enfoque en la evolución de la población, su proyección, 
densidad, patrón de asentamiento, propiedad y tenencia de la 
tierra y relaciones funcionales, principales actividades econó-
micas, población económicamente activa, infraestructura de 
servicios, infraestructura vial, uso de la tierra y la valoración de 
los recursos naturales, estéticos, paisajísticos y valores cultu-
rales del área de interés, con el fin de determinar la tendencia 
de la dinámica socioeconómica actual por la influencia del 
Proyecto. 

CAPÍTULO IV: Sensibilidad Ambiental.
Se determinará la fragilidad de los medios naturales y el régi-
men legal de ordenación a afectar, en función de su capacidad 
de respuesta ante una perturbación producto de las activida-
des del Proyecto. Se establecerán áreas homogéneas desde el 
punto de vista físico-natural, social y legal para clasificarlas de 
acuerdo a su nivel de sensibilidad para posteriormente jerar-
quizarlas y describir cada una de estas unidades, las cuales son 
de vital importancia para el diseño de las medidas ambientales. 

CAPÍTULO V: Impactos Ambientales. 
Este capítulo aborda el proceso de identificación de impactos 
potenciales negativo y positivo para las personas, el ambiente 
y el propio Proyecto, tanto en el Área de Estudio inmediata 
como en su zona de influencia más amplia. 
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Estos impactos ambientales potenciales requieren ser identi-
ficados, caracterizados y evaluados para determinar su impor-
tancia y formular las correspondientes medidas ambientales. 

Para la identificación de los impactos ambientales negativos 
se analizan las diversas actividades y acciones requeridas para 
la construcción y puesta en funcionamiento del Proyecto y sus 
potenciales efectos ambientales, ordenados según el medio 
receptor. La evaluación se hace siguiendo la metodología 
de los Criterios Integrados Relevantes, tomando en cuenta 
factores tales como la probabilidad de ocurrencia, intensidad, 
extensión, duración y reversibilidad. Posteriormente se jerar-
quizan para determinar los impactos ambientales y luego se 
hace la caracterización de cada uno de ellos.

Con relación a los impactos positivos, los mismos se comentan, 
enfocados sobre el ambiente, población en general y activida-
des de la región. 

CAPÍTULO VI: Medidas Ambientales.
Contendrá la identificación y descripción de las medidas 
ambientales propuestas, su interrelación con los impactos, 
señalando su carácter preventivo, mitigante o correctivo. Su 
naturaleza principal, única o complementaria, impactos a que 
van dirigidas, cronograma de ejecución, fases del Proyecto 
en la que se implementarán, responsable de su ejecución, 
ubicación e inversión estimada para su implementación. En 
general, las Medidas Ambientales propuestas generan costos 
al Proyecto, y en su mayoría forman parte de la Ingeniería del 
Proyecto, o están contempladas en la Normativa Ambiental, 
que debe ser de obligatorio cumplimiento.

CAPÍTULO VII: Plan de Manejo y Disposición de Desechos.
Contiene las acciones a seguir para la adecuada recolección y 
disposición final de los desechos a generarse durante la cons-
trucción y operación del Proyecto. Se identifican las fuentes 
de generación de desechos peligrosos y no peligrosos, su 
clasificación y posterior manejo.

CAPÍTULO VIII: Programa de Seguimiento Ambiental.
Se presentará un Programa de Seguimiento y Monitoreo 
Ambiental, basado en el conjunto de medidas propuestas; el 
mismo estará enfocado a garantizar la efectividad y operati-
vidad de las medidas propuestas, en los Puntos de Monitoreo 
seleccionados.

CAPÍTULO IX: Plan de Supervisión Ambiental.
Contiene las acciones a seguir para verificar el avance de las 
actividades del Proyecto y el cumplimiento de las medidas y 
condiciones establecidas por el Ministerio del Poder Popular 
para el Ecosocialismo. Se presentan los objetivos del Plan de 
Supervisión, las acciones del Supervisor Ambiental, metodo-
logía para la aplicación del Plan de Supervisión Ambiental, 
instrumentos y equipos que deberá tener el Supervisor 
Ambiental, además de un cuadro resumen con las diferentes 
características de las medidas ambientales para su super-
visión, incluyendo también un flujograma con las distintas 

dependencias del Promotor involucradas en la Supervisión 
Ambiental. 

CAPÍTULO X: Lineamientos Plan de Contingencia.
Contiene los lineamientos para la elaboración de los diferen-
tes planes de contingencia requeridos en caso de accidentes 
mayores durante la construcción de del proyecto, tales como 
derrames de combustibles, incendios, fallas de generación 
eléctrica entre otros. Se caracterizan los posibles riesgos que 
pudiesen ocasionarse por la ejecución del Proyecto y se indi-
can los equipos e infraestructura de apoyo para llevar a cabo 
los planes de contingencia.

CAPÍTULO XI: Área de Ocupación del Territorio.
Comprende el cálculo y  la delimitación del área de Ocupación 
del Territorio donde se instalará el proyecto, empleando el 
Sistema de Coordenadas REGVEN y señalando los diferentes 
componentes ambientales contenidos en el área. 

CAPÍTULO XII: Afectación de Recursos Naturales Renova-
bles.
Contiene la superficie y cuantificación de recursos a afectar, 
según las diferentes actividades del Proyecto, básicamente, 
área a talar selectivamente, cuantificación de los movimientos 
de tierra, requerimientos de agua, apertura de nuevas vías de 
acceso e identificación de vías existentes a utilizar, ubicación 
de campamentos o sitios de acopio a utilizar y cuantificación 
de desechos sólidos y efluentes a generarse, tanto de origen 
doméstico como industrial y se presentarán las autorizaciones 
de los pisatarios y propietarios de los predios por donde pasará 
el tendido eléctrico. 

CAPÍTULO XIII: Equipo de Trabajo. Coordinación y Consul-
ta. 
Se refiere a los integrantes del equipo de trabajo que parti-
cipan en el Estudio de Impacto Ambiental y Sociocultural, 
instituciones consultadas y bibliografía utilizada.
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La empresa venezolana VEPICA fundada en 1972 y dedicada a 
Ingeniería, Procura y Construcción de proyectos, desde hace 7 
años viene celebrando JORNADAS TÉCNICAS bienales, con el 
firme propósito de incentivar la investigación y el desarrollo, 
entre los ingenieros y demás profesionales de la empresa. 

“Estamos convencidos que un país se desarrolla con el cono-
cimiento, de manera que apoyamos la iniciativa de nuestros 
colaboradores en investigar temas de interés propios de la 
Ingeniería” afirmó la Ing. Noris Gómez, Coordinadora de las 
Jornadas” 

Durante estos años, han sido diversos los temas investigados: 
Mejoras de procesos; Métodos que incentiven la productivi-
dad; Estudios de análisis de esfuerzos sísmicos para Tuberías; 
Selección de ubicación para centros de procesamiento de 
fluidos utilizando sistemas de información geográfica; Téc-
nicas novedosas de inspección, Tendencias tecnológicas en 
generación mediante energías renovables; Diseño de válvulas 
especiales, y consideración de la variable ambiental en proyec-
tos de ingeniería. 

A continuación, el resumen de los temas 
expuestos en la V JORNADA TÉCNICA DE VEPICA 

celebrada en el Auditorio de VEPICA.

1. DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA PARA LA SELEC-
CIÓN DE LA TECNOLOGÍA APLICABLE AL TRATAMIENTO 
DE AGUAS DE PRODUCCIÓN SEGÚN SUS CRITERIOS TÉC-
NICOS, AMBIENTALES Y ECONÓMICOS.

Sergio Pace

RESUMEN
Desde inicios de la explotación de hidrocarburos, la presencia 
de agua durante el proceso de producción ha sido percibida 
como un mal necesario. El costo adicional que se genera al 

tratar el agua producida reduce y hasta puede anular la ren-
tabilidad del campo, en la medida en que sus excedentes no 
pueden ser vertidos en ningún afluente superficial o estruc-
tura subterránea sin cumplir con toda una serie de especifi-
caciones técnicas tanto físicas como químicas, dependiendo 
del ecosistema circundante y de la normatividad vigente. El 
presente Trabajo Especial de Grado busca fundamentalmente 
describir las diferentes alternativas y estrategias disponibles 
en la actualidad para el manejo y disposición del agua de 
producción de los campos petroleros de Venezuela, para así 
realizar una herramienta que cuente con una metodología de 
selección que determine el mejor uso y distribución del agua 
de producción, de acuerdo a sus propiedades y condiciones, 
tomando en cuenta el impacto ambiental y económico. Para 
esto, se estableció contacto con profesionales en esta área a 
fin de obtener los criterios más relevantes en la selección del 
uso del agua luego de ser tratada y establecer una matriz de 
jerarquización. Quedaron seleccionados 13 criterios técnicos y 
05 complementarios, se analizaron los métodos más comunes 
para la utilización y mejor disposición del agua tratada, con-
cluyendo en 4 opciones: Agropecuario, Industrial, Reinyección 
y Vertimiento. Se diseñó un programa en Excel, que reproduce 
la matriz de jerarquización mediante el uso de los criterios 
seleccionados, con la finalidad de validar la metodología de-
sarrollada. Se demostró la validez de la metodología mediante 
su aplicación con 02 casos de estudios, donde se demuestra 
que el agua tratada cumple con su correcto uso. Además, el 
programa desarrollado representa una herramienta para el 
personal de proyectos del área de producción y tratamiento 
de agua.

Palabras claves: Agua de Producción-Metodología, Dispo-
sición de Aguas de Formación, Ingeniería Ambiental-Agua, 
Tratamiento de Agua.
 
2. DETERMINACIÓN DE LA PROPORCIÓN ÓPTIMA DE 
MATERIALES PARA SER EMPLEADOS COMO SUB-BASE 

V JORNADA TÉCNICA DE VEPICA 

RESÚMENES DE LOS TRABAJOS TÉCNICOS PRESENTADOS
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EN PAVIMENTOS A PARTIR DEL LODO ROJO GENERADO 
EN EL PROCESO BAYER DE C.V.G. BAUXILUM C.A., ZONA 
INDUSTRIAL MATANZAS, ESTADO. BOLÍVAR. 

Amanda Josefina Vallee Medina / Oficina Regional de Vepica 
en Maturín. Estado Monagas. Venezuela.

RESUMEN
El presente trabajo de investigación tiene lugar en la empresa 
C.V.G Bauxilum C.A., Matanzas, estado Bolívar, que se encarga 
principalmente de la explotación y extracción de bauxita que 
yace en los Pijiguaos, Municipio Cedeño del estado Bolívar, 
para posteriormente enviar gabarras con el mineral a través 
del río Orinoco, desde el puerto El Jobal hasta el muelle en Ma-
tanzas para producir alúmina en la planta de la Zona Industrial 
Matanzas de ciudad Guayana, Municipio Caroní, mediante el 
proceso Bayer, generando con esto un material de desecho 
que se conoce como “Lodo Rojo”. La manera de depositar estos 
desechos varía. Un 90% de las plantas de alúmina a nivel mun-
dial depositan sus residuos en tierra, mientras que el resto lo 
hace de otras formas, por ejemplo, en apilado seco en celdas.

Una tonelada por mes de bauxita produce en promedio: 0,38 
toneladas de alúmina y 0,62 toneladas de Lodo Rojo el cual 
contiene principalmente alúmina, dióxido de silicio o Sílice, 
óxido de Hierro e hidróxido de sodio (también conocido como 
hidróxido sódico, hidrato de sodio, soda cáustica o sosa cáus-
tica); el cual es depositado en grandes lagunas a la intemperie, 
resultando un punto de gran preocupación en la industria 
mundial de la alúmina debido a que es altamente contami-
nante y genera altos costos de almacenamiento. El objetivo 
general de este trabajo es determinar la proporción óptima 
de materiales para ser empleados como subbase en pavimen-
tos, a partir del Lodo Rojo generado en el proceso Bayer de 
C.V.G. Bauxilum C.A., Zona Industrial Matanzas, Edo. Bolívar. La 
investigación utilizada fue de tipo desarrollo tecnológico y se 
pretendió conocer resultados que suministraran información 
para la utilización de este desecho industrial como sub-base en 
pavimentos. La investigación describió que los materiales de 
desecho Arena Bayer y Lodo Rojo generado en esta empresa 
pueden funcionar como sub-base en pavimentos y se determi-
nó una proporción óptima de este material para tal fin. Si bien 
no acabaría con la enorme deposición en lagunas, pudiese 
utilizarse en un futuro para usos constructivos o industriales.

Palabras claves: CVG Bauxilum Matanzas, Proceso Bayer. Lodo 
Rojo, Diseño de Pavimentos, Sub-base.
V JORNADA TÉCNICA DE VEPICA
 
3. CONSIDERACIONES AMBIENTALES PARA LA CONS-
TRUCCIÓN DEL GASODUCTO DRAGÓN-CIGMA EN EL 
PARQUE NACIONAL PENÍNSULA DE PARIA.

J. Solano / VEPICA - Disciplina Ambiente

RESUMEN
Venezuela posee reservas probadas de gas natural sobre 

200 trillones de pies cúbicos (TCF) desarrollados y por desa-
rrollar en tierra firme y costa afuera. Dentro de los planes de 
aprovechamiento de este potencial gasífero, PDVSA planteó 
el Proyecto Gran Mariscal de Ayacucho, para desarrollar las 
reservas Costa Afuera en el Norte de Paria. Durante la etapa de 
Producción Temprana, se adelantó el proyecto de explotación 
de gas no asociado en el campo Dragón, y su transporte a 
tierra firme mediante un gasoducto de 36”, entre dicho campo 
y el Complejo Industrial Gran Mariscal Ayacucho (CIGMA), en 
Güiria, estado Sucre. 

De acuerdo con los resultados del análisis de rutas, basado en 
criterios constructivos, ambientales y económicos, se decidió 
cruzar una pequeña porción de tierra firme, denominado 
Istmo de Los Obispos, dentro del Parque Nacional Península 
de Paria. Esto conllevó al análisis de técnicas constructivas para 
el paso de este tramo terrestre con el menor impacto posible 
a la biota y sus hábitats presentes en este sector. Se diseñaron 
medidas ambientales para la prevención y mitigación de los 
potenciales impactos ambientales identificados, específica-
mente en el cruce del Istmo, cuya playa sur (bahía Cereza) es 
un área reportada de desove de tortugas marinas en la pe-
nínsula de Paria. Las tortugas marinas son especies en peligro 
de extinción, y estudios reportan que pasan los primeros 25 
años de su vida en el mar, y siempre regresan a desovar a la 
misma playa donde nacieron. En este sentido, se orientó a la 
ingeniería del proyecto, a llevar a cabo la construcción de este 
tramo durante los meses de Noviembre a Febrero, a los fines 
de minimizar impactos potenciales sobre el medio y sobre 
dichas especies, de manera de no interferir con su período 
de anidación, y conservar el material arenoso excavado para 
retornar, en lo posible, a condiciones similares de topografía, 
granulometría y compactación del material.

Palabras claves: Gasoduto, costa afuera, tortugas marinas, 
impactos ambientales, medidas ambientales.  

4. VENTAJAS EN LA PERSONALIZACIÓN DE NUESTROS 
SOFTWARES DE INGENIERÍA.

J.F. Carrasquel G. / Vepica Caracas

RESUMEN
“Si hacer una aplicación cuesta, no hacerla cuesta muchísimo 
más”
El dilema de elegir entre un producto estándar de una plata-
forma conocida y el desarrollo de un software o aplicación a 
medida (personalizado) es casi tan viejo como la informática 
comercial. Los esfuerzos en desarrollo de software a medida 
permiten a las empresas transformar sus operaciones diarias 
en aplicaciones orientadas a objetivos específicos.
A diferencia de las aplicaciones de software estándar, el 
software a la medida tiene la notable capacidad de funcionar 
exactamente como queremos que lo haga. Debido a que cada 
unidad involucrada en ingeniería multidisciplinaria tiene ne-
cesidades diferentes, es muy difícil para un solo producto dar 
cabida a múltiples necesidades de forma simultánea.



25

www.aviem.org

Numero 5 / Diciembre 2018

El desarrollo de una aplicación, o personalización de un sof-
tware de ingeniería, nos ahorrará recursos tales como tiempo, 
dinero y esfuerzo, además de reducir márgenes de error y au-
mentar la estandarización de nuestros productos, preservando 
la integridad de la ingeniería desde su origen.

Cada organización tiene su impronta, su forma de hacer las 
cosas, aquello que lo identifica, que define en parte su ADN y 
lo diferencia del resto. Es ahí donde se plantea la necesidad de 
personalizar los softwares de acuerdo a los requerimientos.  No 
todos los softwares de ingeniería en el mercado admiten ser 
personalizadas en los aspectos que la empresa lo requiere, o a 
un costo razonable.

Sin embargo, algunas soluciones cuentan con múltiples 
herramientas pensadas y diseñadas para brindar flexibilidad y 
autonomía a los usuarios y al crecimiento de la solución. Estas 
herramientas permiten a un perfil técnico capacitado, dentro 
de la estructura de la organización del cliente, definir funciona-
lidad específica que responda a las necesidades puntuales de 
la empresa, aumentando considerablemente la independencia 
respecto al proveedor.
 
Partiendo de un software estandarizado, en nuestro caso, Cad-
worx Plant Professional 2017 RI, fue posible añadir módulos, 
personalizar funciones, crear nuevas operaciones y modificar 
partes para crear una solución a medida, llamada Vepica 3D, 
como complemento al programa base. Se efectuaron las per-
sonalizaciones necesarias en el producto estándar para que 
funcione según las necesidades identificadas por los departa-
mentos de Electricidad e Instrumentación de Vepica.

Palabras claves: Personalización de un Software de Ingenie-
ría, CadWorx, CadWorx 2017 RI software, Diseño 3D,  Modelaje 
3D Intergraph.
 
5. VENTAJAS DEL USO DE RPAS (DRONES) EN PROYECTOS 
DE INGENIERÍA, CONSTRUCCIÓN Y ESTUDIOS ESPECIA-
LES  

J.M Vásquez / VEPICA - Disciplina Ambiente

RESUMEN
Muchas empresas del sector de la Ingeniería y la Construcción, 
a nivel mundial, han encontrado en los servicios de videogra-
bación aérea con drones y RPAs (Remotely Piloted Aircraft) un 
aliado en la optimización del desempeño de sus actividades. 
Dicha tecnología permite realizar levantamientos y medi-
ciones topográficas, mediciones atmosféricas, inspecciones 
metalmecánicas, gestión de avance de obras, levantamientos 
3D, por mencionar algunas de sus múltiples aplicaciones. Adi-
cionalmente las tomas/visiones aéreas que se generan sobre 
proyectos suelen utilizarse para la presentación y promoción 
de los proyectos y Empresas.

Estos vehículos pueden proporcionar acceso a datos, con 
relativos bajos costos, menor tiempo y con mayor seguridad. 

Los usuarios pueden tener datos precisos y en tiempo real, 
lo cual facilita la oportuna toma de decisiones. En el ámbito 
de inspecciones a Sitios, Proyectos e Instalaciones de difícil 
acceso y riesgos inherentes para el equipo de trabajo (loca-
lidades de difícil acceso, puentes, exteriores de gran altura, 
tanques, instalaciones industriales, chimeneas, entre otros.), 
el dron constituye una opción que reduce el nivel de riesgos. 
Utilizando la videograbación con drones se puede compartir la 
información con clientes ubicados en distintas localidades del 
mundo permitiéndoles hacer seguimiento de forma remota. 

El Trabajo que a continuación presentamos tiene como finali-
dad proporcionar información sobre el Marco Legal que regula 
su uso, los tipos de Drones, Aplicación y las ventajas que ofrece 
su uso, en términos de tiempo, nivel de detalle, seguridad y ca-
lidad en la ejecución en proyectos de Ingeniería, Construcción 
y Estudios Especiales asociados (Ambientales, Geotécnicos, 
Uso de Suelo, entre otros) 

En dicho contexto se busca identificar, adicionalmente, la utili-
dad de esta herramienta para cada disciplina o Departamento 
que integra un Proyecto de Ingeniería, Construcción o en la 
elaboración de Estudios Especiales; donde es factible el uso de 
drones.

Palabras claves: Drones, RPAs (Remotely Piloted Aircraft) 
Técnicas, Levantamientos 3D, Tiempo Real, Videograbación, 
tecnología, 
 
6. ESTUDIO PROSPECTIVO PORTAFOLIO DE OPORTUNIDA-
DES DE INVERSIÓN (SECTORES ELÉCTRICO, PETRÓLEO Y 
GAS) EN PAÍSES DE LATINOAMÉRICA.

M. Nava / VEPICA – Maracaibo

RESUMEN
La presente propuesta tuvo como objetivo principal el desa-
rrollo de un estudio prospectivo con horizonte al año 2030 
en cuanto al portafolio de oportunidades de inversión para 
Vepica en los sectores eléctrico, petróleo y gas dentro de 
la geografía Latinoamericana. La investigación fue de tipo 
documental-descriptiva, de diseño no experimental-transec-
cional; la población estuvo conformada por la información 
bibliométrica obtenida de portales web especializados en el 
área energética. El período de observación se correspondió 
al lapso comprendido de junio a agosto de 2018. La técnica 
empleada para la recolección de la información fue la observa-
ción indirecta. Constituye una aproximación exploratoria inte-
grada por una etapa de recolección de fuentes de información 
primarias, y otra de trabajo analítico, en la cual se aplicaron 
diversos métodos, así como herramientas adaptadas de tipo 
cualitativo para el diagnóstico estratégico; en cuanto a las 
técnicas cuantitativas para el estudio se determinaron las ten-
dencias hasta el año horizonte 2030 tomando como variable 
prospectiva el producto interno bruto de la región así como el 
de los países potenciales relacionados con la inversión directa 
extranjera, considerando premisas para el escenario preferido 
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coincidente con los objetivos del plan de desarrollo sostenible 
y la transición al nuevo modelo, utilizando para ello el método 
de suavizamiento exponencial de Holt-Winters aplicado al 
conjunto de observaciones correspondientes a la data históri-
ca obtenida de las bases de datos de las organizaciones CEPAL, 
AIE, OLADE, BID entre otras, luego se realizó un análisis de las 
tendencias observadas para finalmente plantear lineamientos 
estratégicos que podrán ser considerados por la organización 
como elementos soporte para la toma de decisiones, identifi-
cación de nuevas oportunidades para la ejecución de un plan 
de inversiones y la implementación de un modelo estocástico 
de negocios que conduzcan a la empresa a los mercados 
internacionales latinoamericanos con un mayor nivel de 
certidumbre y un menor grado de riesgos percibidos que le 
permita garantizar su continuidad y crecimiento sostenido en 
el tiempo.

Palabras claves: Prospectiva, Gerencia de la Inversión; 
Inteligência de negócios

PROYECTOS MÁS RELEVANTES DE VEPICA 
EN SUS 47 AÑOS:

1. Jusepin - Compresión de Gas de 200 MMSCFD en el Comple-
jo Jusepín
2. IPC de unidades de procesamiento para la Refinería de 
Puerto la Cruz.

3. Valcor - IPC de unidades de procesamiento para la Refinería 
de Puerto la Cruz

4. Mejorador de crudo extra pesado de Cerro Negro.

5. Instalaciones costa afuera para el manejo de 70 MBPD de 
petróleo crudo.

6. Chlor / Alkali Plant para producir 120,000 MTY de gas de 
cloro, 134,000 MTY de soda cáustica y 32,000 MTY de ácido 
clorhídrico (32% en peso).

7. El diseño de base de una Nueva Planta de Ácido Sulfúrico 
con capacidad para producir 800 MTD de ácido sulfúrico.

8. Revisión de Ingeniería Básica desarrollada por Dragados 
(España) y desarrollo de Ingeniería de Detalle para el proyecto 
de ampliación Refinería Lázaro Cárdenas.

9. Servicios de Ingeniería, Apoyo de Procura y Supervisión de 
Construcción para la instalación de dos (2) turbos generadores 
de 85.4 MW (ISO) cada uno.

10. Servicios de Ingeniería, Apoyo en la Procura y Supervisión 
de la Construcción para la instalación de dos (2) unidades 
turbogeneradoras General Electric modelo GE-MS7001EA, con 
una capacidad de 85,4 MW (ISO) cada una, para una capacidad 
total de 170 MW.

11. Inspección del Sistema Integral y Gerencia de Interfaces de 
la Línea 1 de Metro de Valencia.

12. Gerencia de construcción para las obras civiles, mecánicas, 
eléctricas, arquitectónicas y urbanas en la construcción de la 
Casa de la Moneda de Venezuela.

13. El edificio tiene 6 niveles de estacionamiento, nivel para la 
recepción, tres niveles de oficinas y una terraza con gimnasio, 
cocina y comedor, equipos de aire acondicionado y los paneles 
solares.

14. Instalación de 195 paneles solares de 230 vatios cada uno, 
en las nueva oficina de Vepica ubicada en Caracas, Venezuela.

15. Contrato de Gestión de Proyecto para una planta de ener-
gía solar de 50 MW.

16. Proceso de ingeniería, procura, construcción y puesta en 
marcha de una nueva máquina de colada continua.

17. Ejecución de una Máquina de Parilla Móvil - Horno Rotato-
rio para producir 3 millones de toneladas de acero al año.
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Las fallas, apagones y la pésima calidad del servicio actualmen-
te brindado por el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) venezolano 
han sido noticia recurrente durante los últimos diez (10) años, 
con especial énfasis a partir del año 2014. El día quince (15) 
de Octubre del 2018 ocurrió la explosión de un transformador 
de corriente (TC) en la S/E Arenosa de 765 kV, causando la 
interrupción del servicio eléctrico en por lo menos quince (15) 
estados del país, afectando aproximadamente a 24 millones de 
ciudadanos (≈77% de la población total del país) y dejándose 
de servir una demanda estimada en poco menos de 7000 MW. 
Las tareas de recuperación de la carga demoró en algunas 
regiones, como en SurOccidente (Táchira y Barinas), lapsos de 
hasta 22 horas. La situación desnuda la verdadera magnitud 
de la crisis energética que está padeciendo Venezuela en el 
año 2018 cuyo origen de fondo, es el colapso operacional de 
los sectores petroleros y eléctricos nacionales. La situación se 
manifiesta en la crítica escasez de combustibles y los recurren-
tes apagones eléctricos, presentes de manera casi cotidiana en 
diversas regiones del país, afectando severamente el funcio-
namiento del aparato productivo y una acelerada pérdida de 
calidad de los servicios públicos tales como el transporte, las 
comunicaciones, el suministro de agua, cadenas de frio para 
preservación de alimentos y medicinas, producción y trans-
porte de alimentos, entre otros. 

Actualmente se estima que más del 85% del servicio eléctrico 
de Venezuela es cubierto con energía proveniente de la fuente 
hidráulica provista por el rio Caroní y ello, coloca en condición 
de muy alta vulnerabilidad el suministro eléctrico nacional por 
la falta del complemento de energía proveniente de la genera-
ción térmica y así, cualquier evento de falla en los sistemas de 

generación hidráulica o de transmisión se traduce en apagones 
masivos con un muy alto impacto en la calidad de vida de los 
venezolanos y de fuertes efectos negativos en las actividades 
económicas productivas de la nación. Adicionalmente depen-
der casi exclusivamente del sistema hidráulico como fuente 
de energía eléctrica, somete a sobreexplotación los embalses 
y en caso de sequías prolongadas por conocidos y previsibles 
fenómenos naturales como El Niño, se llega a situaciones de 
incertidumbre y precariedad operacional insostenibles, como 
las ocurridas en el año 2016.

SEN - SITUACIÓN OPERATIVA ACTUAL
El SEN de Venezuela dispone de una capacidad de generación 
instalada nominal alrededor de los 34300 MW. El parque 
térmico del país representa aproximadamente el 52% de esa 
capacidad, traduciéndose en poco menos de 18000 MW. La 
generación termoeléctrica está configurada para operar usan-
do como combustibles primarios, líquidos destilados (Diesel 
y Fueloil) y gas metano. En la actualidad el parque térmico 
presenta una disponibilidad operativa real estimada en un 
rango del 15% al 18% de su capacidad instalada, es decir; de 
2700 a 3200 MW efectivos. 

En los últimos veinte (20) años la operación del parque térmico 
siempre ha estado limitada por diversos factores entre los 
cuales destacan, severas fallas de mantenimiento, inadecuada 
ejecución de inversiones y déficit crónico de combustibles. Las 
explicaciones oficiales del gobierno a la situación de crisis y 
pésima calidad del servicio eléctrico siempre señalan causas 
exógenas al SEN, tales como el nunca aclarado o demostrado 
“Sabotaje” , o condiciones naturales adversas como fenóme-

SIN COMBUSTIBLES NO HAY
SOLUCIÓN PARA LA CRISIS

ENERGÉTICA DE VENEZUELA

Ing. Juvencio Molina A.
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nos de sequía o exceso de lluvia. Sin embargo, diversos análisis 
técnicos realizados por especialistas del sector eléctrico y ener-
gético del país posicionan a la falta de potencia de generación 
local, como una de las causas determinantes de los apagones 
masivos y reiterados que afectan diversas regiones de la repú-
blica, especialmente las llamadas colas del sistema localizadas 
en el Sur-Occidente del país (Andes y Llanos Altos Occiden-
tales), la región Zuliana, especialmente la costa occidental 
del Lago de Maracaibo, con la ciudad capital del estado Zulia 
- Maracaibo - como una de las principales afectadas y el estado 
Nueva Esparta. También es altamente impactante el déficit de 
generación local en zonas de alta concentración demográfica 
y de actividad económica tales como las regiones Capital, 
Central y CentroOccidental del país. Se cita como ejemplo 
ilustrativo de la situación la operación estimada en menos del 
10% de la capacidad de generación termoeléctrica a mediados 
de Julio 2018 , en la ciudad de Maracaibo, con las conocidas 
consecuencias de apagones y racionamientos severos del ser-
vicio eléctrico al cual fue sometida la ciudad, desde Diciembre 
del año 2017 hasta mediados del mes de Septiembre del 2018. 
Al analizar región por región la situación operativa del parque 
térmico nacional se encuentra para mediados del año 2018, 
con más del 85% de la capacidad instalada, fuera de servicio.

DEMANDA ELÉCTRICA y CONSUMO
DE  COMBUSTIBLES-SITUACIÓN PRESENTE

El máximo histórico (18696 MW) de la demanda eléctrica na-
cional ocurrió en el año 2013. A partir del año 2014 la demanda 
eléctrica nacional presenta caída de manera consistente y la 
proyección, para finales del año 2018 es una disminución hasta 
los 11500 -12000 MW  los cuales, son números equivalentes a la 
demanda ocurrida entre los años 1999 - 2000. Es decir, la gesta 
“revolucionaria” y socialista del actual régimen de gobierno a 
impuesto a la nación un retroceso de casi veinte (20) años en el 
consumo eléctrico y ello en términos prácticos, se correlaciona 
con la evidente y severa crisis económica y social que padece 
Venezuela. 

En el pico de demanda (Año 2013) fueron producidos 
132530,73 GWh  de energía eléctrica. La discriminación de la 
producción de energía para ese año fue de la manera siguien-
te: 81495,98 GWh (61,49 %) entregados mediante generación 
hidráulica y 51034,54 GWh (38,51%) mediante generación 
térmica. El volumen de los combustibles utilizados para esa 
generación térmica se distribuyó de la manera siguiente:
• Gas: 6867,4 MMm3 o 242505 MMft3-año (Equivalente a 39,2 
MMBl-año) para un consumo promedio de 664,4 MMft3-dia.
• Diesel: 7452 MMl-año (Equivalente a 31,9 MMBl-año) para un 
consumo promedio de 128405,3 barriles diarios.
• Fuel Oil: 1,89 ton. (Equivalente a 12,6 MMBl-año) para un 
consumo promedio de 34520,55 barriles diarios.

La expansión de la infraestructura definida según el Plan de 
Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PDSEN) vigente, así 
como otras instalaciones de generación las cuales no obede-
cen a ninguna planificación del sector eléctrico, han sido rea-
lizadas en época del socialismo del siglo XXI sin considerar el 

adecuado y oportuno suministro combustibles, especialmen-
te de gas. Así entre los años 2009 y 2016 se realizó la masiva 
instalación de centrales térmicas accionadas con unidades tur-
bogeneradores, especificadas con el eufemismo de ser duales 
(Gas/Diesel). También fueron instalados poco mas de 1000 MW 
de generación mediante grupos electrógenos, diseñados para 
operar consumiendo diesel. Ante la falta de gas combustible, 
el ministerio de energía eléctrica y su operador CORPOELEC, 
apelaron al uso masivo de combustibles líquidos, especial-
mente Diesel, trayendo como consecuencia el incremento de 
los requerimientos de mantenimiento, acelerado deterioro 
del parque generador recientemente instalado, así como un 
masivo aumento del consumo de diesel, cuya volumen de 
consumo no está cubierto a plenitud. 

La situación de indisponibilidad del parque de generación 
termoeléctrico nacional se incrementó de manera acelerada 
en los últimos dos años, debido en gran parte a la muy severa 
declinación de la capacidad productiva y de refinación de la 
Industria Petrolera Nacional (IPN). Adicionalmente, el déficit 
de diesel se ha incrementado por causa de las severas restric-
ciones en el flujo de caja monetario de la IPN lo cual, es factor 
principal que limita las compras en el mercado internacional. 
En consecuencia ante una eventual rehabilitación del parque 
termoeléctrico, la IPN no posee capacidad para aportar com-
bustible suficiente para accionar el parque térmico nacional 
existente conformado por equipos turbogeneradores, así 
como motores de combustión interna que conforman la lla-
mada generación distribuida (GD) instalada.

Asumiendo el año 2018 como base para una eventual reacti-
vación económica de la nación, la proyecciones de las tasa de 
incremento de demanda eléctrica obedecerán al fundamento 
económico, sin embargo; debido a los lapsos e inversiones 
requeridas la intervención del SEN debe considerar cubrir 
como mínimo en cinco años, el cierre de brecha que significa 
pasar desde los actuales 10500 MW de capacidad real, hasta 
no menos de los 18700 MW, con previsiones de alcanzar 20000 
o 22000 MW, para el año 2024. Considerando esos escenarios, 
en la tabla Nro 1 se muestra la distribución de los tipos de 
unidades existentes y el consumo nominal de combustible 
necesario para reactivar 10470 MW térmicos (Aprox. 60 % del 
parque de generación termoeléctrico nacional instalado). 

La data de la tabla Nro 1, expone aspectos como la incapacidad 
de la IPN para producir y abastecer al parque termoeléctrico 
con la actual de matriz de combustibles destilados (Diesel y 
Fuel Oil), gas o incluso, una combinación de ambos. Los deta-

Tabla Nro 1 Requerimiento de Combustibles para operar 60% del 
parque térmico nacional
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lles se demuestran a continuación... Al correlacionar datos del 
consumo de combustibles en el mercado interno Vs. la produc-
ción local, basados en los informes de gestión de PDVSA de 
los años 2015- 2016, se observa una disminución a partir del 
año 2013 de la capacidad de producción, especialmente en 
diesel - Ver tabla Nro 2 siguiente-.

Al compararse los datos de las tablas Nro 1 y 2, volúmenes 
de combustibles requerido por la generación termoeléctrica 
Vs. las capacidades de la IPN para la producción y el aporte 
de líquidos refinados y además; al revisarse la infraestructura 
existente para la producción, procesamiento, mejoramiento y 
transmisión de gas, se evidencia la inviabilidad de abastecer 
los combustibles requeridos, tanto líquidos como gas, para 
accionar al menos un 60 o 70% la capacidad de generación 
termoeléctrica instalada. 

El sector eléctrico es el consumidor principal de combustibles 
primarios, con una participación entre el 35-41% tanto en 
gas como en combustibles líquidos. Se destaca que aún 
con la demanda eléctrica declinando a partir del año 2013, 
para el año 2015 se produjo un déficit aproximado de 15000 
barriles en el suministro diario de diesel el cual fue cubierto 
con importación. Durante el año 2018 las noticias muestran 
acelerada declinación de la producción de hidrocarburos y con 
ello, mayor insuficiencia en el suministro de combustibles. La 
falta de combustibles primarios (gas y diesel) impide operar un 
estimado  de 3800 - 4000 MW de generación termoeléctrica a 
nivel nacional. La incapacidad de la IPN de aportar los volúme-
nes de combustibles requeridos se convierte en causa raíz de 
los apagones en diversas regiones del país. Ello, sin ninguna 
duda, contribuye como razón principal a la inacción en el sec-
tor eléctrico lo cual, se traduce en la falta de acciones firmes 
de recuperación y rehabilitación del parque térmico nacional. 
No lo hacen, porque simplemente esas plantas recuperadas 
no podrían operarse por insuficiencia de combustibles. Sin 
embargo el gobierno nacional, fiel a sus políticas de gestión, 
apela a la mentira, la desinformación y la adjudicación de 
causas exógenas para desviar la atención ante las exigencias 
y reclamos de la ciudadanía afectada por la mediocridad ope-
rativa del SEN. Adicionalmente el actual gobierno no incluye 
dentro de sus prioridades de gestión, solventar la crisis eléctri-

ca en regiones donde es posible en las actuales condiciones, 
resolver la situación de apagones eléctricos, tal como es el caso 
de los estados Sucre y Nueva Esparta. 

INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES
El análisis del suministro de combustibles para el país, incluyen-
do los requeridos por el parque termoeléctrico debe realizarse 
regionalmente y además por tipo de combustibles, debido a 
las condiciones específicas de la infraestructura existente y las 
fuentes de aporte. 

Diesel: Es manifiesta la incapacidad de la IPN de producir el 
total requerido de diesel para el consumo eléctrico. Los datos 
informativos citan en 20% o menos las tasas operativas de las 
refinerías nacionales durante el año 2017 y parte del 2018 . 
En ese escenario y ante la indisponibilidad de gas combusti-
ble en el país, a partir del año 2012 en forma incremental se 
recurrió a la importación de diesel, estimándose para el año 
2018 un promedio de 40 mil barriles diarios . Además de los 
daños mecánicos que produce el uso continuo del diesel en 
unidades turbogeneradoras diseñadas para operar con gas, 
importar ese combustible para uso en generación eléctrica 
es altamente lesivo para la economía del país porque se paga 
a precios internacionales, (Aprox. 95 US$/barril en Octubre 
2018 / Desembolso anual estimado en poco menos de 1400 
MMUS$) para quemarlo en producir energía la cual en la actua-
lidad, no es objeto de recobro por venta. Toda una insensatez 
económica. 

En resumen la falta de producción nacional y la precariedad 
económica actual del país que limita la importación, no 
permiten asegurar el aporte del volumen de diesel requerido 
por el parque termoeléctrico nacional. Adicionalmente, 
existen regiones como en SurOccidente (Andes y Llanos 
Altos Occidentales) en las cuales no existe infraestructura de 
transporte para cubrir con suficiencia los requerimientos de 
consumo de grandes plantas termoeléctricas allí localizadas. 
Por ejemplo, recuperar la capacidad combinada de 620 MW 
en las plantas Táchira (localizada en La Fría, Táchira) y Don Luis 
Zambrano - DLZ- (Localizada a 15 km. al oeste de El Vigía en 
Mérida) requiere el aporte diario estimado de 21900 barriles 
de diesel (≈ 92 gandolas cisternas de 38000 litros). La planta 
de distribución de combustibles de PDVSA El Vigía -km 15-, no 
fue diseñada para soportar el consumo diario de las plantas 
termoeléctricas Táchira y DLZ, operando a capacidad nominal. 
Asumir el aporte de diesel para generación desde la planta 
PDVSA km 15, tiene como consecuencia dejar sin combustible 

Tabla Nro 2: Producción y Consumo de Combustibles Mercado 
Interno de Venezuela años 2013 y 2015. (Fuente: Cálculo AVIEM, 
basado en informes de gestión de PDVSA años 2013,2014 y 2105)
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a los estados Táchira, Mérida, así como la región zuliana del 
Sur del Lago de Maracaibo. Adicionalmente, no existe en la 
región del flanco norte andino, infraestructura de suministro 
de combustibles alternos como el gas, ni tampoco capacidad 
vial para transportar por carretera el volumen de combustible 
requerido por la generación termoeléctrica. Situación similar 
de falta de infraestructura de suministro de combustible diesel 
se presenta con las plantas Batalla de Sta. Inés (100 MW) y 
Guanapa (50 MW) localizadas en el estado Barinas. Lo anterior 
evidencia la absoluta falta de planificación y de seriedad en los 
planes emprendidos por la actual administración para instalar 
nuevas plantas termoeléctricas, en la región SurOccidente del 
país y en general, a nivel nacional. 

Fuel Oil: La generación turbovapor del país está conformada 
por las plantas Tacoa (JJSB), Planta Centro y Ramón Laguna, lo-
calizadas en zonas costeras del país. Disponen en conjunto de 
una capacidad instalada de 4246 MW, los cuales actualmente 
están en 0% de operación. Recuperar la operatividad del 60% 
de esa capacidad (≈ 2534 MW), requiere el aporte estimado de 
121300 barriles diarios de fuel oil, realizado mediante cabotaje 
marítimo. Asumiendo un precio internacional promedio de 
59,60 US$/Barril (año 2018), el valor económico anual del com-
bustible puede estimarse en poco menos de 2650 MMUS$. 
Similar al caso del diesel, es ruinoso para la economía del 
país quemar fuel oil con alto valor de exportación, sin existir 
gestión de recobro del costo de la energía. Adicionalmente, 
la política de manejo del fueloil por parte del actual gobierno 
es privilegiar su entrega al exterior, especialmente a China , 
para pagar deuda en detrimento de la necesidad eléctrica de 
Venezuela. 

Queda clara la necesidad, como política energética, privilegiar 
el destino de los líquidos destilados para actividades industria-
les y comerciales de alto valor agregado y el aporte de divisas 
para el país, sin embargo; es evidente la falta de mecanismos 
de gestión para implantar el uso de combustibles alternos, 
tales como el gas u otros, como la Orimulsión, que permitan 
reactivar la generación termoeléctrica nacional. 

Gas: Usar gas como combustible para generación termoe-
léctrica, en reemplazo de diesel y fueloil, no tiene ninguna 
discusión técnica y representa grandes beneficios económicos 
y ambientales para el país. De manera consistente, los planes 
incluidos en el PDSEN vigente, así como diversos voceros de 
gobierno  han expresado ante el país la prioridad de usar 

gas para reactivar la generación termoeléctrica nacional, sin 
embargo; las reiteradas declaraciones de voceros oficiales en 
ese sentido no se corresponden con la ejecución de políticas 
de gobierno, tendientes a cumplir la prometida gasificación 
del país. Así, al compararse lo prometido vs. Lo realizado, se 
aprecia que siempre ha sido una oferta engañosa. Durante los 
últimos veinte (20) años, ninguno de los planes de construc-
ción de infraestructura para el suministro de gas combustible 
se han cumplido. Aún cuando existen vastas reservas proba-
das en el subsuelo de la nación, de manera irresponsable se 
mantiene la retórica de presentar al gas como solución de 
corto plazo, pretendiendo obviar las severas limitaciones para 
la producción, acondicionamiento y transporte impuestas 
por el retraso mayor de diez (10) años existente en los planes 
de la IPN y especialmente, la falta de una valoración tarifaria 
y económica que haga rentables las inversiones requeridas 
para el suministro de gas al mercado interno de Venezuela. Esa 
situación ocasionó un severo déficit de infraestructura para 
acondicionar y transportar el gas hasta los centros de consu-
mo, incluyendo las centrales termoeléctricas, convirtiendo en 
crónico el suministro de gas para la nación. Para agravar aún 
más la situación, entre los años 2010 y 2016, se procedió a 
instalar masivamente generación  termoeléctrica, sin tomar en 
cuenta la capacidad de suministro de gas para satisfacer los 
requerimientos de las nuevas centrales y las existentes. 

De manera referencial se indica que para accionar con gas com-
bustible 10443 MW (Aprox. 60% del total del parque termoe-
léctrico nacional instalado) se requiere un volumen estimado 
de 2700 millones de pies cúbicos de gas al día (MMPCGD). Ese 
requerimiento representa más del 93% de la actual capacidad 
de transporte de gas, estimada en 2900 MMPCGD, de la IPN a 
nivel nacional. Resulta obvio que el suministro de gas cubre 
diversos sectores económicos de la nación y por lo tanto es 
inviable para la IPN suministrar al sector eléctrico el 93% del 
volumen de gas. La capacidad de aporte de gas para genera-
ción eléctrica a nivel nacional actualmente se estima en 1000 
MPCGD. Ello determina un déficit estimado de 1700 a 1900 
MMPCGD, lo cual se traduce en la imposibilidad de accionar 
aproximadamente 6000 MW de la capacidad termoeléctrica 
instalada y en la muy crítica necesidad de prácticamente du-
plicar el tamaño y la capacidad existente de la infraestructura 
de transporte y suministro de gas. 

La gravedad de la situación se aprecia cuando se revisan los 
requerimientos de gas termoeléctrico por regiones. Existen 
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regiones como el flanco norte andino, gravemente afectada 
por apagones, la cual requiere reactivar 620 MW termoeléc-
tricos y allí, no puede considerarse al gas como opción de 
combustible, porque no existen en esa área los gasoductos 
que puedan transportar los volúmenes requeridos. Así mismo 
se evidencia la falta de seriedad en la ejecución de políticas de 
suministro de combustibles cuando, existiendo la infraestruc-
tura, se destina para otros usos el gas anunciado para algunas 
regiones. Es el caso de Nueva Esparta, en donde son requeri-
dos aproximadamente 105 MMPCD para reactivar las centrales 
termoeléctricas Luisa Cáceres y Juan Bautista Arismendi y así, 
resolver la grave crisis de apagones eléctricos que afectan a 
la región insular. La decisión del gobierno actual fue entregar 
al extranjero (Trinidad & Tobago), en Agosto del presente año 
2018, el gas requerido por los estados Sucre y Nueva Esparta 
en detrimento de los ciudadanos pobladores de esas regiones 
del oriente venezolano, dejando de lado la respuesta para 
solventar la muy grave crisis eléctrica que vive especialmente 
el estado Nueva Esparta. 

Dada la precaria condición económica actual del país se 
convierten en ruta crítica las masivas inversiones, requeridas, 
estimadas en un orden de los 12000 - 15000 millones de US, 
para construir la infraestructura de suministro de gas para el 
mercado interno, representado principalmente en facilidades 
de producción, la ampliación de las plantas de extracción de 
líquidos y de los sistemas de transporte de gas (Construcción 
de gasoductos). 

CONCLUSIONES
• La generación termoeléctrica nacional, presenta una caída 
operacional de aproximadamente 85% para el 2do semestre 
del año 2018. Esa situación es factor fundamental de la incapa-
cidad del SEN para cubrir la demanda eléctrica nacional actual. 
Es noticia pública y notoria en el servicio eléctrico la aplicación 
de racionamientos, programados o no, así como los constantes 
y masivos apagones que padecen las diversas regiones de 
Venezuela.
• La falta de suficiente generación termoeléctrica regional colo-
ca en grave condición de vulnerabilidad el suministro eléctrico 
del país debido a la dependencia casi de manera exclusiva de 
los sistemas de generación hidráulicos del rio Caroní, así como 
a la operación al límite de los sistemas troncales de transmisión 
eléctrica nacional.
• Actualmente la IPN no dispone de la capacidad de suministro 
del combustible suficiente requerido por la operación del 
parque termoeléctrico del país. El déficit de combustibles para 
generación termoeléctrica es una causa raíz de la deplorable 
condición operativa del Sistema Eléctrico Nacional.
• La severa declinación operacional de la producción nacional 
de hidrocarburos (petróleo y gas), sumado a la muy baja capa-
cidad de producción nacional de combustibles (Diesel y Fuel 
Oil), así como el elevado valor monetario de importación de 
esos combustibles y la falta de mecanismos de recobro finan-
ciero del costo de la energía eléctrica en el país, hace inviable 
en lo económico, el uso continuo de líquidos destilados como 
combustibles para generación termoeléctrica y prácticamente 

elimina la posibilidad de efectuar la reactivación del parque 
térmico nacional haciendo uso de combustibles líquidos 
destilados. 
• El déficit de producción, la falta de infraestructura, así como 
el deplorable estado operativo de la existente, es causa raíz del 
actual déficit de gas combustible para la generación termoe-
léctrica nacional. 
• Los planes de desarrollo del SEN (PDSEN), así como la vocería 
oficial del gobierno, declaran privilegiado el uso del gas como 
combustible para generación termoeléctrica. Debido al in-
cumplimiento reiterado por parte de la IPN durante los últimos 
veinte (20) años, de los planes de expansión de la infraestructu-
ra de producción, acondicionamiento, transporte y suministro 
para el mercado interno pueden considerarse como una oferta 
engañosa las declaraciones de usar el gas como combustible 
preferente para la generación termoeléctrica.
• Aún cuando el país posee una vasta base de recursos, el déficit 
de infraestructura y las ingentes inversiones requeridas para 
producir, acondicionar, transportar y suministrar el gas, hace 
inviable a corto y mediano plazo considerarlo como el único 
combustible para generación termoeléctrica. 
• La capacidad de suministro de gas para generación eléctrica 
nacional es de aproximadamente 1000 MMPCGD. Actualmente 
no es factible reactivar y operar 60% del parque termoeléctrico 
nacional ya que existe un déficit de suministro de gas, estimado 
en aproximadamente 1700 MMPCGD lo cual impide reactivar 
6000 MW de la capacidad termoeléctrica instalada.
• La masiva instalación de generación termoeléctrica realizada 
a partir del año 2009 sin disponerse del suministro de combus-
tibles, así como el desvío para otros usos y ventas al extranjero 
del gas requerido por regiones nacionales, evidencia la falta de 
planificación y las graves fallas de coordinación y de gestión en 
la ejecución de la política energética del país. Esas deficiencias 
son causa de la actual crisis energética nacional.
• Actualmente, aún con el país sumido en severa crisis eco-
nómica, no se puede hablar de la existencia de seguridad 
energética en la nación porque esta no produce y no está en 
capacidad de abastecerse de los combustibles y de la energía 
eléctrica suficiente para cubrir los requerimientos de los diver-
sos sectores que la conforman. 
• Urge el diseño e implantación en el país de una matriz de 
energía primarias la cual asuma la implantación de combus-
tibles de reemplazo, existentes y de bajo costo, tales como la 
Orimulsión®, y el uso de fuentes de energías renovables.
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